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Ew,  Excellenz  hahen  während  der  kurzen  Zeit^ 
dafs  unfre  Uni^erfitäd  das  Glück  hat,   fwh  Hoch 
Vero  Aufficht  und  Fürfar^e  zu  er/reuen,  /chon  fo 
vieles  für  das  Wohl  des  Ganzen  und  zum  Nutzen  ein- 
zelner Wiffenfchaften  gethan,  daß  jeder  hehrer  der- 
felben,   und  fo  auch  ich,  Ew,   E^celleuz  als 
unmUtelbaren   Befchützer    und  Beförderer  feiner 
Wiffenfchafy  zu  verehren  verpflichm^,   und  Hoch 
Denenfelhen  dafür  öffentlich  feinen  J)ank  zufa§en 
berechtigt  z/a      Geruhen   Ew,   Excellenz  die 
Jahrbücher  einer  Wlffenfchaft    mU  deren  Vortrag 
ich  mich  feit  dem  Tode  Grens  hefchaftlge^  als  eh 
nen  Beweis  diefer  meiner  unter^hmi^ßm  Dankbar^ 
Mt  und  als  ein  Zeichen  des  Ernftes,^  ■WQmU  ich  d^r 
Naturkunde  obliege  s  gmdigß  auzuuehrnm.  Gmnß 
ja  erden  Ew.  Eoccellen^  auch  dm  phj ßkalifchm 


Wiffmfchaften  äie  UnterftiHzung  anheilen,  die  fw 
nach  Maafsgaba  ihrer  Nüizlichkeu  und  des  Auf-- 
%&andes,  der  mit  ihnen  nothwendig  verknüpfe  iff; 
verdienen;  und  auf  welche  An  das  auch  gefcheheii. 
möge,  immer  werden  Hoch  Diefelben  fich  dadurch 
ein  bleibendes  Verdienfi  um  die  Verbreitung  einer  der 
gemeinnünigßeii  und  cuhivirendßen  Wijfenfchaften. 
erwerben* 

Mi£  der  tiefften  Ehrfurcht  verharre  icJ$ 
Ew.  Excellenz 


Halle,  den  agften  Mal 
1799* 


Hiitertliä'nigfter 
l,    IV,  Gilbert. 


Vorrede.  ,  - 

^weck  una  Plan  diefer  Zeiifchrift  deutet  der  Titel 
liinreichend  an,  den  der  feU  Gren  für  lie  gewählt  hat. 
Sie  ift  zu  Jahrbüchern  der  PhyFik  beftiTOmt,  foi] ,  waS 
m  diefer  WiffenfchaFt  jetzt  gethan  wird,  zur  allgeinei- 
nern  Kenntnifs  m  unferm  Varerlande  bringen  ,  und  zu- 
gleich zu  einer  Art  von  Niederlage  für  das  Neue  in  der 
Katurkunde  auch  zum  künftigen  Gebrauche  diesen. 

Aus  diefem  Gefichtspunkr©  glaubte  ich  die  Anna- 
len  betrachten  zu  mluTen  ,  als  ich  beim  Tode  Gren 's 
die  Herausgabe  derfelbeil  übernahm ;  ihn  werde  icB 
auch  Fernerhin  fefthalten,  und  hoffe  in  Vereinigung  mit 
den  vortrefflichen  Männern,  die  mir  ihre  Beihülie  als 
Mitarbeiter  theil«  fcbon  bewährt,  theils  noch  haben  hof- 
fen  laffen,  im  Stande  zu  feyn ,  diefe  Zeitfchnft  wis  k- 
lieh  zu  dena  zu  erheben,  was  ein  Herausgeber  derlei- 
ben  billig  beabHchtigen  mufs. 

Die  reichfte  Quelle,  aus  der  hierbei  zu  fcliöpfert  iPr, 
Und  unftreitig  die  ph yiikalifchen  Zeitfchriften  der  Aus- 
länder und  die  Arbeiten  ihrer  gelehrten  Gefdifcliaften. 
Sie  werde  ich,  vc^o  möglich,  volirtändig  benutzen, 
wnd  alle  phyfikalifche  Abhandlungen  aus  ihnen  bald  in 
Ueberfetzungen  ,  bald  in  Auszügen  liefern  Dafs  vieU 
leicht  eine  diefer  Abhandlungen  zugleictiin  irgend  ei- 


ncm  anclern  deutfchen  Journale  überfetzt  wird,  kann  kein 
Grund  feyn,  He  von  den  Annalen  auszufchliefsen ,  ohne 
den  eigentlichen  Zweck  diefer  Jahrbücher  aus  den  Au- 
oen  zu  fetzen  ,  und  Nachlefen  hoffe  ich  nicht  zu  laffen. 
Aber  das  blofs  Chemifche,  wofür  es  fchon  mehrere  deüt- 
fche  Journale  giebt,  bleibt  von  den  Annalen  ausgefchlof- 
fen,  wogegen  es  zu  wünfchen  wäre,  dafs  die  Her- 
aus?.eher  chemifcher  Zeitfchriften  den  Annalen  das 
Ijlofs  Phynkalifche  überliefsen.  Mit  Herrn  Bergrath 
Scherer  habe  ich  mich  darüber  in  der  That  verei-  > 
nigt,  und  verdanke  ihm  fchon  einige  phynkalifche  Ab- 
handlungen,  die  er  mir  in  Folge  diefer  Uebereinkunft 
Zügefteilt  hat.  —  Einzelne  kleine  phyfjkalifche  Schrif- 
ten und  Brochüren  der  Ausländer  lind  Auffätzen  in  pe«^ 
riodifchen  Blättern  gleich  zu  achten,  und  follen  eben 
fo  benutzt  werden.  Gröfsere  franzöfifche  und  englifche 
Werke,  die  ohnedies  durch  Ueberfetzung  fchnell  be- 
kannt werden,  können  in  der  Regel  nicht  mit 
in  diefen  Plan  fallen,  es  fey  denn,  dafs  befondere  ün^- 
ftände  einen  Auszug,  oder  eine  Ueberfetzung  einzelner 
Stellen,  oder  eine  Beurtheüung  derfelben  riethen,  Phy» 
fikalifche  Werke  in  Sprachen,  aus  denen  wenig  über- 
fetzt  wird,  machen  jedoch  biüig  eine  Ausnahme ,  und 
ich  freue  mich,  '?eni  Lefer  hier  Auszüge  aus  den  inte«« 
reffanterten  phyfikalifchen  Schriften ,  die  ip  Schweden 
erfoheinen,  befonders  aus  den  unüberfetzten  Theilen 
der  Schriften  fchwedifcher  Akademien,  welche  mir  ein 
Paar  thätige  Pbyfiker  zugefagt  haben ,  verfprechen  zu 
dürfen. 

Dafs  die  Annalen  an  Arbeiten  und  Verhandlungen 
deutfcher  Phyüker  nicht  aroa  bleiben  werden,  das  be» 


wejfen  mir  die  intererfanten  AuFfätze  ,  clie  ich  von  meh- 
rern unfrer  vorzüglichfäen  Phyfiker  fchon  erhalten  habe» 
und  die  in  den  nächften  Stücken  neben  Cayendifh's 
Verfuchen  über  die  Dichtigkeit  der  Erde,  mit  fo  be- 
wundernswürdiger  Genauigkeit  nnd  mit  fo  vielem 
Scharffinne  fie  auch  angeftellt  find,  neben  Huddart's 
tJnterfuchungen  über  die  Gebilde  durch  irdifche  Strah- 
lenbrechung, Venturi's  hydrödynamifchen  Verfu- 
chen u.  f.  f.,  ihre  Stelle  mit  Ehre  behaupten  werden.' 

Analogie  zwifchen  den  behandelten  Materifen  foll 
die  Auswahl  der  Auffätze  für  jedes  Stück  mehr  be- 
fdäimen,  al^  das  Verlangen,  Novitäten  zu  liefern. 
Nichts  fcheint  mir  mit  wahrer  Wiffenfchaft  weniger 
irereinbar  zu  feyn ,  als  die  einreifsende  Sucht  nach  blo* 
Isen  Novitäten  und  das  Hafchen  nach  allem  Neuen, 
mit  dem  man  fich  ftätt  eines  gründlichen  Studiums  be" 
gnügt.  Blir  ift  e&  um  wahre  Wiffenfchaft,  um  deren 
Verbreitung  und  Beförderung  zu  thun,  und  jener  Sucht 
werde  ich  fo  wenig  als  möglich  fröhnen, 

pet  Herausgeber» 


P^rheßerung,  S.  144  lefe  man  ftatt  Fig.        Fig.  4,  und  fo  b 
den  füigendeta  Figuren  auf  Taf.  VII. 
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VORREDE. 

Das  Publicum  erhält  diefe  Zeitfchrift  leider  niclit 
melir  aus  den  Händen  des  Mannes  ,  welcher  ihre  Ver- 
ausgabe übernommen  hatte,  und  deffen  Name  auf 
dem  Titelblatte  fteht.  Am  26ften  November  diefes 
Jahres  endigte  Gr  en  Teine  ruhmvolle  irdifche  Lauf- 
bahn, indem  fein  längft  zerrütteter  Körper,  feit  dem 
I7ten  deffel])en  Monats  von  einem  heftigen  Fieber 
überfallen,  diefem  durch  Krämpfe  und  Elutauswürfe 
verftärkten  Angriffe  nicht  länger  ,zu  widerftehen  ver- 
mochte. Eine  ausführliche  Nachricht  von  den  vie- 
len, phyßfchen  Uebeln ,  welche  der  Verftorbene  er- 
litt, wird  in  feiner  Biographie  die  rechte  Stelle  ünden, 
deren  Herausgabe  ich  mir  an  einem  andern  Orte  vor* 
behalte. 

Gren  ftarb  für  die  Wiffenfchaften  zu  früh,  — > 
dies  ift  das  allgemeine  Urtheil  der  gelehrten  Welt : 
aber  er  ftarb  auch  für  feine  Familie  zu  früh,  —  dies 
darf  man  mir  glauben,  da  ich  mit  ihm  verfchxvifs:ert 
war ,  und  gleich  nach  feinem  Tode  auf  einige  Zeit 
hierher  eilte,  um  die  Angelegenheiten  der  hinter blie- 
.beinen  Familie  in  Ordnung  zu  bringen. 

Die  gröfsere  Hälfte  diefes  Heftes  der  Annalcn 
fand  ich  bei  meiner  Ankunft  fchon  abgedruckt,  und 
in  des  Verftorbenen  Papieren  den  Theii  des  Manu- 
fcripts  eigenhändig  bezeichnet,  welcher  noch  für  das 
erfte  Heft  beftimmt  war.     Hiernach  habe  ich  den 


weitern  Abdruck  deffelben  anordnen  zu  muffen  ge- 
glaubt. '  ^ 

Da  mit   Grens  Tode  das  Bediirfnifs  einer  fol- 
cben  Zeitfchrift  Behufs  der  Pliyfik  nicht  aufhört;  fo 
hat  die  Verlagshandlung  die  Fortfetzung  derfelben  be- 
fchloffen,  und  dem  fonft  fchon  rühmlichft  bekannten 
Herrn  Prof  eCfor  Gilbert  übertragen.  Sie  wird  durch 
diefen    Tod  um   fo  v/eniger  unterbrochen  werden 
dürfen,    da  ßch  in  den  Papieren  des  Verftorbeneh 
noch  Materialien  für  mehrere  Hefte  vorgefunden  ha- 
ben,  welche  dem  Herrn  Profeffor    Gilbert  fchon 
Yon  mir  überliefert  worden  find.     Unter  andern  er- 
hält das  Publicum  im  folgenden  Hefte  ein  fehr  inte- 
reffantes  Fragment    zur  Gefchichte  der  Phy- 
fik,  welches  noch  aus  Grens  Feder  gefloCfen. 

Die  Korrefpondenten  des  Verftorbenen  werden 
nun  hierdurch  recht  fehr  erfucht,  diefes  Journal  auch^ 
durch  Ihre  gütigen  Beiträge  unter  den  bisherigen  Be- 
dingungen zu  unterftützcn ,  und  folche  an  den  Herrn 
Profeffor  Gilbert  oder  an  die  Verlagshandlang  ein- 
zufenden.  Denen,  welchen  Berlin  näher  gelegen  ift 
als  Halle,  fteht  es  auch  frei,  ihre  Beiträge  an  mich 
zu  übermachen ,  und  ich  werde  mich  ,  zu  Begünfti- 
gung  diefes  wiffenfchaftlichen  Inftituts,  willig  der 
Weiterbeförderung  derfelben  unterziehen.  Halle  den 
j3ten  Dec.  1798. 

KARSTEN, 

Eönigl.-Pr.  Oberbergrath. 
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ANNALEN  DER  PHYSIK 


I. 

BEMERKUNGEN  ■ 
über  das  hydrcflatijche  Cylindergehläfe 
des   He  r  rn   D.  Baader, 

von  . 

M.  A.  F.  L  ü  D  I  C  K  E, 

Lehrer  der  Mathematik  an  der  churfürftl.  Landfchule 

,  in  ]\leifsen. 


das  hydroftarifche  Cylindergehläfe  des  Herrn 
D.  Baader  mir  bei  meinen  phyfikalifclien  und 
mechanifchen  Arbeiren  fehr  grofsen  Vorrheil  ge- 
währr:  fo  wiederhole  ich  hier  die  Befchreibung 
diefes  fehr  nutzbaren  Infl-rumenrs;  theils,  um  es, 
wie  felbiges  es  wirklich  verdient,  bekannter  zJ 
machen,  theils,  um  einige  Zufärze  zu  bemerken, 
die  ich  zu  Vermehrung  der  Nut  zbarkeit  deffeiben 
und  zu  meiner  Bequemlichkeit  beigefügt  habe. 

Die  ganze  Emrichtung  diefes  Gebläfes  ift 
7üh,  IL  in  dem  zehnten  Theiie  der  wahren 

Gröfse  vorgeftellt.  abüdk  die  längfte  Seite  oder 

Annal.  d.  Phyfik.  I.  ß.  I.  St.         ,  A 


/ 
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vielmehr  den  verricalen  Durchfchnitt  eines  Yifch- 
blattes  vor 5  welches  i  Dresd,  Elk  lang,  ig  Zoll 
breit  und  i  Zoll  dick  ift.    Das  Geftelle  diefes  Ti- 
fches  ifl  hier  des  Raumes  wegen  weggelaffen  wor- 
den; es  ift  übrigens  ein  ganz  gewöhnliches  Tifch* 
geftelle,  deflen  Höhe  fo  eingerichtet  worden, 
dafs  man  vor  dem  Tifche  fitzen  und  vor  der 
Löth-  oder  Glaslampe  bequem  arbeiten  kann. 
Die  Linien  dvfg  ftellen  den  Durchfchnitt  eines 
Cylinders  von  weifsem  Bleche  vor,  deflen  Durch- 
mefler  9|  Zoll,  und  deflen  Höhe  261  Zoll  beträgt. 
Er  ift  oben  offen ,  unten  mit  einem  Boden  verfe- 
hen ,  und  fleht  vermittelft  drey  ftarker  Blechfüfse 
fo  auf  dem  Tifchblatte,  dafs  deflTen  Achfe  oder 
der  Mittelpunct  des  Bodens  fleh  über  dem  drit- 
ten Theile  der  Länge  des  Tifchblattes  befindet. 
Durch  den  Mittelpunct  des  Bodens  geht  eine 
blecherne,  ungefähr  §  Zoll  weite  Rohre  vertical 
fo  weit  in  die  Höhe,  dafs  deren  obere  Kante  mit 
dem  obern  Rande  des  Cylinders  in  einer  Ebene 
lierrt.    Mit  diefer  Röhre  ift  unten  eine  horizon- 
tale  Röhre  verbunden,  welche  unterhalb  des  Bo- 
dens angelöthet  ift  und  aufser  dem  Cylinder  bey 
cd  um  5  bis  6  Zoll  vorfleht.    Diefe  Röhre  führt 
einen  luftdichten  Hahn  und  hat  bei  r  eine  fanft- 
coailche  Mündung,  in  welche  das  umwickelte 
Ende  eines  krumm  gebogenen  Löthrohrs  feftge- 
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fteckr  und  nach  Erforciernifs  heriimgedrehr  wer- 
den kann.    Bei  h  befindet  fich  ein  Hahn  an  den 
Boden  angelöthet,  deffen  Oeffnung  durch  den 
Boden  geht)  und  deffen  Mündung  über  den 
.vordem  Rand  des  Tifchblatces  ein  wenig  hervor- 
ragn   Der  Boden  des  Cyiinders  mufs  mit  erhabe- 
nen oder  halbrunden  Blechleiften  unterhalb  fehr 
gut  verfehen  und  geßeift  feyn,  damit  der  anfehn- 
liebe  Druck  des  in  dem  Cylinder  befindlichen 
Waffers  den  Boden  nicht  ungleich  und  uneben 
oder  fchief  drücken  und  die  Röhre  710  aus  ihrer 
i    verticaien  L-age  oder  ihre  obere  Mündung  aus  der 
Mitte  des  Cyiinders  verrücken  könne.     In  die- 
fer  Abfichr  kann  man  auch  diefo  Röhre  innerhalb 
durch  blecherne  Srrebeb'änder  mit  dem  Boden 
verbinden.    Iqh  habe  jedoch  diefes  nicht  nöthig 
gehabt,  da  der  Boden  hinlänglich  gefteift  war. 
In  der  Mitte  feiner  Höhe  ift  diefer  Cylinder,  da^ 
wo  die  Blechtafeln  zufammengefetzt  find ,  mit  ei- 
nem t|  Zoll  breiten,  etwas  erhaben  getriebenen 
Ringe  der  Feftigkeit  wegen  umlegt.    Oben  bei  e 
ift  an  den  Cylinder  eine  Schnauze  üngelörhetj 
/      welche  die  Stelle  eines  Trichters  vertritt,  um 
durch  diefelbe  das  Waffer  in  den  Cylinder  be- 
quem gießen  zu  können. 

Der  Cylinder  ik/m  hält  im  Durchmeffer  nur 
9  Zoll,  und  ift  aito  um  |  Zoll  kleiner  als  der  vor- 
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hergehende,  damit  fich  derfelbe  in  dem  erftern 
fanft  herauf-  und  herunterbewegen  lät'st.    Er  ift 
nur  fo  hoch,  daß  deflen  oberer  Rand  klmii  dem 
Rande  vf  des  äufsern  Cylinders  in  einer  Ebene 
Hegt,  wenn  derfelbe  ganz  herunter  gelaffen  wird. 
Die  Uecke  diefes  Cylinders ,  welche  ebenfalls  mit 
Blechleiften  gefteift  ift,  liegt  um  2  Zoll  tiefer  als 
der  obere  Rand,  und  trägt  in  ihrer  Mitte  die 
Röhre     welche  i  bis  i|  Zoll  weit  und  2|  Zoll 
hoch  ift.    Sie  dient,  um  den  obern  Theil  der 
Röhre  no  aufzunehmen,  wenn  der  Cylinder  ganz 
heruntergelaflen  wird.    Auf  diefe  Röhre  ift  ein 
luftdichter  Hahn  gelöthet,  welcher  mit  einer 
fanft -conifchen  Röhre  von  derfelben  Weite,  als 
bei      verbunden  ift,  damit  die  umwundenen 
Rohre  oder  Mundftücke  der  Blafen  und  Ballons 
darin  befeftigt  werden  können.    Unten  bei  im 
ift  diefer  Cylinder  offen  und  führt  ^ innerhalb  drei 
blecherne  Tafchen ,  welche  von  einander  gleich 
weit  entfernt  find,  und  wovon  jede  ein  Gewicht 
von  einem  Pfunde  enthält. 

Diefer  doppelte  Cylinder  ift  durchgängig  in- 
nerhalb und  aufserhalb ,  um  das  Roften  an  un- 
überzinnten  Stellen  zu  verhüten,  mit  einer  Fir- 
nifsfarbe  an^eftrichen  und  fteht  zwdfchen  zwei  in 
das  Tifchblatt  eingezapften  Säulen.  Die  vorde- 
re Säule  ift  mit  punctirten  Linien  bei  fr,  und  de- 
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ren  Zapfen ,  welcher  verriegelt  iß,  bei  ^  angege- 
ben. Diefe  Säulen  find  2  Ellen  8  Zoll  hoch  und 
2  Zoll  in  das  Gevierte  ftark,  und  jede  derfelben 
trägt  eine  12  2oli  lange  Leide  r  s  mir  einem  Srre- 
bebande.  Beide  Leiden  fi.nd  bei  s  zufammenge- 
fügt,  und  jede  führt  zwei  Rollen,  welche  zum 
Schnürenlaufe  dienen.  Zwei  an  den  obern  Rand 
des  kleinern  Cylinders  befeftigte  Schnüre  gehen 
über  diefe  Rollen  und  vereinigen  fich  bei  um 
die  hinläno-lich  tiefe  Wao-efchale  zu  tragen,  in 
welche  das  Gewicht  zum  Aufziehen  gelegt  wird. 
Wenn  man  9  Pfund  in  die  Wagefchale  legt  ,  fo 
fleht  es  mit  dem  Cylinder  im  Gleichgewichte,  1 1'^ 
^bis  12  Pfund  dienen  zum  Aufziehen  deffelben. 

Um  diefes  Inftrument  zum  Gebrauche  einzu- 
richten, läfst  man  den  innern  Cylinder  ganzher-^ 
unter,  verfchliefst  den  Hahn  öffnet  den  Hahn 
bei  pj  und  giefst  durch  die  Schnauze  bei  e  in  den 
Cylinder  fo  viel  Wafler,  dafs  deffen  Oberfläche 
um  2  Zoll  tiefer  fteht  als  der  obere  Rand  des 
äußern  Cylinders ,  oder  dafs  fie  an  die  Decke  des 
herunrergelaffenen  innern  Cylinders  trifft.  Hier- 
auf wird  der  innere  Cylinder  aufgezogen,  und 
der  Hahn  bei  p  fow^ohl  als  beic  verfchloffen. 
Das  Löthrohr  wird  in  die  Oeffnung  bei  c  ge- 
fleckt, die  Lampe  vorgerichtet,  das  Gewicht  bis 
auf  I  oder  2  Pfund  aus  der  V/agefchale  herausge^ 


nommen,  und  der  Hahn  bei  c  geöffnet;  fo  hat 
man  einen  hinlänglich  ftarken  Luftftrahi,  der 
vom  Anfange  bis  zu  Ende  gleiche  Stärke  behält, 
und  in  diefer  Rnckficht  dem  von  einem  guten 
Biafebalge  mit  dem  Wiederbläfer  hervorgebracht 
ten  Lufrftrahle  weit  vorzuziehen  ift,  wenn  man 
auch  der  Unbequemlichkeit  nicht  gedenken  wollte, 
welche  das  Treten  oder  Ziehen  emes  Blafebalgs 
verurlacht.  Das  in  dem  Cylinder  enthaltene  WaC 
1er  kann  durch  den  Hahn  h  abgeladen  werden, 
wenn  man  das  Inftrument  nicht  mehr  braucht. 

Bei  meinen  Arbeiten  habe  ich  bisher  keinen 
ftärkern  Wind  nöthig  gehabt,  als  wenn  ich  das 
Gewicht  fo  einrichtete ,  dafs  noch  2  Pfund  Ge- 
wicht in  der  Wagefchale  liegen  blieben.  Rechnet 
man  nun  i  Pfund  auf  die  Friction,  fo  würde  hier 
die  Luft  mit  einem  Gewichte  von  6  Pfund  zufam- 
mengedrlickt  worden  feyn.  Glaubte  man  jedoch 
einen  viel  ftärkern  Lufcftrahl  nöthig  zu  haben, 
der  von  mehr  als  9  Pfund  bewirkt  würde:  fo  dürf- 
te,man  zwar  nur  mehr  Gewicht  in  die  Tafchen 
bei  im  legen,  man  würde  aber  auch  die  Decke 
des  Innern  Gylinders  3  bis  4  Zoll  unter  dem 
obern  Rande  anbringen  müffen,  weil  aufserdem 
der  viel  grölsere  Druck  das  WafTer  zwifchen  dem 
innern  und  ä'ifsern  Cylinder  über  2  Zoll  erheben 
iina  zum  üeberiaufea  bringen  würde. 
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Bei  meinem  gewöhnlichen  Löchrohre  geht 
diefes  Gebläfe  beinahe  eine  halbe  Siunde  unun« 
terbrochen  fort.  Wolke  man  aber  ein  Gebläfe  ha- 
ben, welches  eine  Stunde  fortdauerte;  fo  würde 
man  nicht  wohl  thun,  wenn  man  die  Cylinder 
noch  einmahl  fo  hoch  und  alfo  unbequem  ma- 
chen wollte,  da  bei  diefer  Einrichtung  eine  Stube 
von  mehr  als  fechs  Ellen  Höhe  erfordert  werden 
würde.  Man  dürfte  hingegen  nur  dem  Durch- 
meffer  des  Innern  Cylinders,  welcher  hier  9  Zoll 
hält,  1.3  Zoll  geben;  fo  würde  ein  fölches  Ge- 
bläfe bei  der  angegebenen  Höhe  und  Stärke  des 
Windes  über  eine  Stunde  fortblafen.-  1 

Der  Nutzen,  w^elchen  diefes  Qebläfe  bei  dem 
Schmelzen  vor  der  Lampe  und  dem  Glasblafen 
gewährt,  ift  nicht  der  einzige,  fondern  es  ift' 
auch  zu  vielen  chemifchen  und  phyfflvalifchen 
Verfuehen,  fo  wie     hier  eingerichtet  ift?  fehr 

brauchbar.  . 

I.  Kann  man  durch  deffen  Hülfe  mit  je- 
der Gasart,  die  fich  im  WaiTer  auffangen  läfst, 
fehr  bequem  Schmeizverfuche  anftellen.  Sobald 
nämlich  der  innere  Cylinder  heruntergelalTen 
worden  und  die  Oberfläche  des  WafTers  die  De- 
cke deffelben  erreicht,  fo  ift  nur  noch  der  kleine 
Raum  in  der  kurzen  Röhre  p  und  in  dem  Leit- 
röhre  cno  mit  gemeiner  Luft  angefüilf-  W'enn 
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man  daher  in  die  obere  Oeffhung  der  Röhre  die 
umwundene  Mündun^i:  des  Rohrs  einer  Blafe  voll 
Gas  fteckt,  fo  wird  das  in  der  Blafe  enthaltene 
Gas  bei  dem  Aufziehen  in  den  Cylinder  treten 
und  der  Cylinder  mit  der  erwählten  Gasart  ange*? 
füllt  werden.    Um  aber  auch  die  in  den  Röhren? 
enthaltene  gemeine  Luft  fo  viel  als  möglich  weg- 
zufchaffen ,  darf  man  nach  aufgefetzter  Blafe  den 
Cylinder  anfänglich  nur  ein  wenig  aufziehen,  den- 
Hahn  bei  />  hierauf  verfchliefsen ,  den  Hahn  bei  e 
aber  öffnen  .und  die  in  dem  Cylinder  enthaltene^ 
mit  gemeiner  Luft  gemifchte  Gasart  herausbia- 
fen,  dieies  Verfahren  aber  ein-  oder  zweimahl 
wiederholen.    Jedoch  hat  man  auch  hier  die  ei- 
genthumliche  Schwere  der  Gasart  mit  in  Ber. 
rrachtung  zu  ziehen.  So  würde  diefes  V  erfahren 
bei  dem  SauerftoiTgas ,  bei  dem  WalTerftofFgas, 
fo  wie  auch  bei  dem  Stickgas,  und  Salpetergas, 
brauchbar  feyn. 

2,  Kann  man  jede  Gasart,  die  fich  mit  WafTer 
auffangen  läfst  5  vermittelft  diefes  Inftruments  auf- 
fammeln  Nachdem  man  den  Cylinder  herunter- 
gelaffen  hat,  verfchliefsr  man  den  Hahn  bei  p  und 
legt  in  die  Wagefchale  lo  bis  1 1  Pfund,  oder 
viel  Gewicht,  dafs  der  Cylinder  bei  geöiFnetem 
Hahne  fehr  langfam  in  die  Höhe  gelien  würde,, 
welcher  aber  jetzt  bei  verfchloiTeaem  Hahne 
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durch  den  Druck  der  aofsern  Luft  daran  verliiri. 
dert  wird.  Wenn  man  nun  durch  die  Mündung 
bei  c  die  verlangte  Gasarr,  nachdem  der  Hahn 
bei  c  geöffnet  worden,  gehen  läisr,  fo  wird  der 
Cylinder  in  die  Höhe  gehen  und  fich  mit  diefer 
Gasart  anfüllen. 

3.  Laflen  fich  auch  Blafen  und  Ballons  vermit- 
reift  diefes  Inftruments  fehr  bequem  füllen.  Wenn 
das  hiftrument  mit  der  verlangten  Lufrart  gefüllt 
und  der  Hahn  bei  c  verfchloffen  ift,  fteckt  man 
das  Rohr  der  Blafe  oder  des  Ballons  in  die  Oeff- 
nung  der  Röhre  und  öffnet  diefen  Hahn;  fo 
wird  der  Cylinder  heruntergehen  5  und  die  in 
dem  Cylinder  befindliche  Gasart  wird  die  vorher 
zufammengedrückte  Blafe  anfüllen. 


IL 

BEMERKUNGEN 
ühßT  die  fehr  beträchtlich  hohen  und 
grofsen   Feuer  kugeln^ 

von 

M,  A.  Fa  Lud  ICKE, 

Berg  man  5  in  feiner  phyfikaliichen  Befchrei- 
bung  der  Erdkugel,  und  einige  Namrfoncher  mit 
ihm,  nehmen  drei  Gattungen  von  Feuerkugeln 
an:  i,  niedrige,  welche  man  aus  brennbaren  und 
andern  Materien  erklärt,  die  Geh  in  der  Luft  ver- 
einigt und  entzündet  haben;  2.  eine  andere  Gat- 
tung niedriger  Feuerkugeln,  welche  zuweilen  bei 
Donnerwectern  entftehen  und  dem  Blitze  ähnlich 
zu  feyn  fcheinen;  und  endlich  3.  fehr  beträchriich 
hohe  und  große  Feuerkugeln,  Die  beiden  erften 
Gattungen,  welche  bei  Erklärung  ihres  Urfprun- 
o-es  weniger  Schwierigkeiten  verurfachen,  will 
ich  hier  übergehen;  nur  die  fehr  beträchtlich  ho- 
hen und  grofsen  Feuerkugeln  verdienen  eine  nä- 
here Unterfuchung. 

Kirch  a)  fah  zu  Leipzig  16^6  eine  Feuer^ 
kugel,  deren  Durchmefler  dem  Halbmeffer  des 


a)  Ephem.  n^tur,  curiof. ,  an.  1686. 


Mondes  feft  gleich  war  ,  und  bei  deren  Lichte 
man  lefen  konnte.    Sie  iol\,  wie  MuOchen- 
broeck  b)  angiebt,  6  Deutfche  Meilen  hoch  ge- 
ftanden,  und  ihr  Durchmeffer  foll  335  Schuh  be- 
tragen haben.  Balbi  ^  beobachtete  zu  Bolognä, 
17 19  eine  Feuerkugel,  deren  Höhe  man  auf  16  bis 
20000  Schritt  (4bis  5  Deutfche  Meilen),  und  deren 
Durchmeffer  man  auf  3560  Schuh  (2385  Dresd- 
ner Ellen)  fchätzte,    Der  in  Italien  iS-j'S  beob- 
achteten Feuerkugel  giebt  Kavina  '')  eine  Hö- 
he von  90  Italiänifchen  (22!  Deutfchen)  Meilen, 
und  zum  Durchmeffer  giebt  er  ihr  eine  Italiäni- 
fche  Meile  (3280 Dresdner  Ellen).  I.  Pringle 
findet  die  Höhe  der  in  England  1758  erfchiene- 
nen  Feuerkugel  zu  Cambridge  95.  und  über  Der- 
byfliire  ungefähr   72  Englifch'e  (ungefähr  23 
und  18  Deutfche)  Meilen,  und  ihren  Durchmeiler 
zwifchenl  bis  i|Englifchen  Meile  (1640  bis  5800 
Dresdner  Ellen).    Von  der  in  HaÜe  1762  erfchie- 
nenen  Feuerkugel  fagt  Silberfchlag:  0  ihre 

b)  Inftitut.  phyf-,  §•l646• 
c)  Comment.  Bonon.,  T.I,  p.  286. 

d)  Ephem.Acad.  nat.  curiofor. ,  Deel,  an.  8.,  Ap- 

pend  ,  p.  197. 

e)  Philof.Transact.,  Vol.Si.  Wittenberg.  Wochen- 

blait.  Band  5,  S.  35i. 

f )  In  feinw  Abhandlung  von  diefer  Begebcnheu. 


Höhe  iey  bei  ihrer  erften  Entftehung  auf  19  Mei- 
len über  die  Oberfläche  der  Erde  und  ilir  Durch- 
meffer  auf  303/5  Parifer  Fufs  zu  fetzen.  Die  Höhe 
der  bei  Paris  1771  zerfprungenen  Feuerkugel 
fchärzt  le  Roy,  g)  als  man  fie  wahrnahni,  über 
41076  Toifen  (über  10  Deurfche  Meilen) ,  und 
ihren.Durcbmeffer  über  500  Toifen  (über  1700 
Dresdner  Eilen). 

Diefe  Feuerkugeln  haben  wegen  ihrer -unge- 
lieuern  Gröfse  und  Höhe  fo  viel  Auffallendes  und 
Unbegreifliches  3  dafs  man,  um  fich  deren  Ent- 
ftehung  nur  einigermaßen  als  möglich  zu  den- 
ken, entweder  mit  Halley  zu  einer  in  dem  gro- 
ßen Welträume  zerftreueren  und  von  der  Erde 
angezogenen  Materie,  oder  mit  Hart foe leer 
zu  den  Kometen  5  oder  mit  B  er  gm  an  zu  einer 
grobem  Materie  des  Zodiakallichtes  feine  Zu- 
flucht nehmen  muß.  Es  heißt  daher  fehr  wahr  in 
dem  Gehlerfchen  phyfikalifchen  VVörterbu- 
che :  5,  Alle  Naturforfcher  geftehen  einmiuhig, 
daß  die  Urfache  und  Entftehungsart  der  Feuer- 
kugeln von  fo  Ungeheuern  Größen  und  in  fb 
beträchtlichen  Höhen  äußerfl:  fchwer  zu  begrei- 
fen fey.^^ 

g)  Meoiolrcs  del'acad.  des  Sciences,  an.  1771. 
ii)  TJieii  II,  S.  236. 
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Da  es  nun  vorzüglich  in  dergleichen  Fällen, 
wo  die  Erklärung  lehr  fchwer  oder  faß:  unmög- 
lich wird,  höchft  nöthig  ift,  dafs  man  fich  zü- 
%  örderft  von  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen 
.vollkommen  überzeuge;  fo  will  ich  mich  bemü- 
hen, die  Frage  zu  beantworten: 
Sind  denn  wohl  diefe  angefteilten  Beobachtun- 
gen  und  die  daraus  gezogenen  SchlüfTe  fo  rich- 
tig und  wahr ,  dafs  man  an  dergleichen  be- 
trächtlichen Höhen  und  Gröfsen  zu  zweifeln 

:  keine  Urßiche  hat?  ^  - 

Wenn  man  die  Höhe  eines  ruhenden  Kör- 
pers meflen  will;  fo  mufs  man  an  zwei  verfchlede- 
nen  Orten,  deren  Entfernung  bekannt  ift,  die 
Winkel  meffen,   welche  die  Gefichuslinien  mit 
dem  Horizonte  einfchüelsen :  wenn  aber  die  Höhe  . 
eines  fich  bewegenden  Körpers  gemeflen  werden 
foU;  fomufs  die  Beobaehtung  der  Winkel  entwe- 
der vollkommen  zu  gleicher  Zeit  geichehen ,  oder  ^ 
man  mufs  die  Länge  und  Richtung  des  Weges  be-  J 
ftimmen  können,  den  der  Körper  während  des 
Unterfchiedes  in  der  Zeit  durchlaufen  hat.  Da 
y        nun  defto  mehr  Genauigkeit  in  den  Winkeln  und 
in  der  Zeit  erfordert  wird ,  je  höber  der  Körper 
und  je  gröfser  feine  Gefchwindigkeit  ift:  fo  fetzen 
die  Aftronomen  ihre  Werkzeuge  vorher  in  voll- 
kommenen Stand,  damit  fie  den  Augenblick  nicht    /  f 
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verfiiimen^  in  welchem  fie  ihre  Beob?ichtimgeii 
anzüftellen  haben;  und  dies  kann  um  fo  leich- 
ter gefchehen,  da  fie  die  Himmelsbegebenheiten 
gröiscentheils  viele  Jahre  vorher  wiffen.  Allein 
wie  kann  man  bei  einer  fo  unerwarteten  Lufter- 
fcheinung,  wie  die  Feuerkugeln  find,  an  eine 
Vorbereitung  denken  ?  Man  hat  keinen  Winkel- 
meffer  bei  der  Hand ;  die  Zeit  der  Beobachtung 
an  den  verfchiedenen  Orten  ifl:  nicht  nach  richtig 
gehenden  Pendeluhren  befl:lmmt  worden ,  fon- 
dern man  wei(s  nur,  dafs  ein  Beobachter  an 
dem  einen  Orte  beinahe  in  eben  derfelben  Vier- 
V  tel-  oder  halben  Stunde  3  als  der  andere  an  dem 
andern  Orte,  dieV/inkel  gefunden  oder  vielmehr 
gefchärzt  habe;  man  weifs  den  Weg  nicht  wel- 
chen der  fehr  geJfchwind  laufende  Körper  wäh- 
rend der  vernachräifigten  Minuten ,  deren  Adz  hl 
ebenfalls  nicht  bekannt  ift,  gemacht  habe;  n;an 
fcheint,  der  großen  Gefchwindigkeit  die  er  Ku- 
geln ungeachtet,  vergefl!en  zu  wollen,  dafs  hei  der- 
gleichen Beobachtungen  auf  eine  Minute  Zeit  fehr 
viel  ankomme;  und  dennoch  zieht  man  ausdiefea 
Sch'arzungsmeihoden  Folgerungen,  denen  man 
zum  Theil  das  Anfehen  von  mathematifchen  Be- 
rechnungen giebt,  Diefe  und  ähnliche  Bemerkun- 
gen fch einen  mir  alle  folgende  Beobachtungen  zu 
beßUngea;  wel(;he  ich  kürzlich  durchgehen  will. 
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Muffclienbroeck  Tagt  a.  a.  O.  von  äer 
1686  zu  Leipzig  erfchienenen  Feuerkugel:  „fie 
fey  auch  m  Schlaiz  gefehen  worden,  welcher  Ort 
II  Deutfche  Meilen  von  Leipzig  entfernt  fey. 
Hieraus  könne  man  fdiliefsen,  dafs  diefe  Kugel 
wenigrtens  eine  Höhe  von  6  unfrer  Meilen  ge- 
habt habe:  wenn  man  die  Länge  der  Meile  zu 
lizoooFurs  feize,  fo  betrage  der  Durchmeffer  die- 
fer  Kugel  335  Fufs;  fo  wie  fie  aridere  beftimmen, 
würde  er  noch  einmahl  fo  grofs  feyn. " 

Hier  werden  weder  Zeit  noch  Winkel  ange- 
geben, und  die  Rechnung  gründet  fich  blofs  dar- 
auf, dafs  die  Kugel  an  zwei  Orten,  welche  eilf 
Meilen  von  einander  entfernt  find,  gefehen  wor- 
den ift,  da  doch  fchon  der  Mangel  an  einer  ge- 
nauen Beftimmung  der  Zeit  hinreichend  ift,  die 
ganze  Angabe  der  Höhe  und  Gröfse  eines  beweg- 
ten Körpers  ungewifs  und  unnütz  zu  machen.  Die 
Feuerkugeln  laufen  fehr  gefchwind,  wie  aus  allen 
den  Fällen  erhellet,  wo  deren  Gefchv/indigkeit  an- 
gegeben wird.    Die  in  Bologna  gefehene  Feuer- 
kugel foll  in  einer  Secunde  1000  Schritt  ,  die  in 
England  bemerkte  in  einer  Secunde  30  Englifche 
oder  7I  Deutfche  Meile,  und  die  bei  Paris  er- 
fchienene  in  einer  Secunde  6  bis  8  Stunde  a  We- 
ges durchlaufen  haben.  Sollte  nun  auch  diefe  Ku- 
o-el  eine  viel  kleinere  Gefchwmdigkeit  gehabt 
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und  einer  Secunde  etwa  '|  Deutfclie  Meile 
durchlaufen  haben,  fb  würde  fie  den  ganzen  Weg 
von  II  Meilen  m  44  Secimden  vollendet  haben;  in 
emer  Zeit,  deren  Vernachläiligung  man  nicht  hat 
bemerken  können,  da  man  nicht  einmahl  auf 
Vierrelftunden,  noch  v/eniger  alfo  auf  Minuten 
Rtickficht  genommen  hat.  Aus  diefer  mangel- 
haften An  o-abe  läfst  fich  daher  von  der  Höhe  und 
Gi'öfse  der  Kup-el  srar  nichts  fap'en.  ^ 

Die  Nachricht,  wekhe  Balbi  der  Akademie 
zu  Bologna  von  der  dafelbft  17 19  erfchienenen 
Feuerkugel  gegeben  bar,  befindet  fich  fehr  aus- 
führlich a.  a.  O. ;  feine  Rechnungen  hat  man 
aber,  wie  esfcheint,  wohl  überlegt  übergangen. 
Aus  diefer  Nachricht  will  ich  Alles,  WaS'Zur  Be- 
fhmmung  der  Höbe  und  Größe  dienen  kann, 
hier  anführen:  „Den  22lten  Februar  171 9  er- 
fchien  beinahe  um  2  Uhr  in  der  Nacht  zwKchen 
Morgen  und  Mitternacht  eine  Feueikugei,  wel- 
che einen  langen  Schweif  hatte.  Ihr  fcheinba- 
rer  Durchmeffer  konnte  dem  des  vollen  Mondes 
£;leich  gefchätzt  werden.  Nach  Briefen  guter 
Freunde  war  diefe  Kugel  erfl:  über  Venedig,  und. 
nachher  fafl:  durch  den  Scheitel  von  Vicenza  ge- 
gangen, an  welchem  Orte  fie  einen  ftarken Schwe- 
felgeruch verbreitet  habe.  Balbi  fragte  alle  Per- 
fpnen,  welche  fagten,  dafs  fie  diele  Kugel  ge- 

lehen 
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feilen  hätten  5  mit  vieler  Mühe  und  Sorgfalt  auSj 
und  iiefs  fleh  an  den  Orten  ^  wo  fie  die  Kugel  ge- 
fehen  hatten,  den  Stand  und  Lauf  derfeiben  mit 
dem  Finger  anzeigen»  iVuFdiefe  Art  femmelte  er 
verfchiedefie  Höhen  in  den  Verticalkreifen,  durch 
welche  die  Kugel  ihren  Lauf  genommen  hatte  z 
und  da  er  auiserdem  aus  nicht  unfichern  Beob- 
'achrung^n  erfuhr ^  daß  die  Kugel  zu  der  Zeit,  als 
fie  in  dem  Verticalkreife  von  Vicenza  war,  §:u 
Bologna  ungefähr  die  Höhe  von  17  Grad  gehabt 
habe^  fo  erhielt  er  erftens  die  Parallaxe*  der  Kugel^ 
'  da  fie  fich  in  dem  Scheitel  von  Vicenza  befand, 
und  hieraus  folgerte  er  ihre  Entfernung  von  der 
Erde  und  ihre  Größe.    Die  Entfernung  der  Ku- 
gel von  der  Erde  fchien  ihm  weder  über  20000 
noch  unter  1 6000  Schritten  zu  feyn  ^  als  fie  fich 
über  Vicenza  befand.  Da  diefe  Kugel  68000 Schrit- 
te von  Boloma  entfernt  und  ihr  fcheinbarer 
Durchmeffer  in  diefer  Entfernung  dem  fchein- 
baren  DurchmelTer  des  Mondes,  der  ungefähr 
I  Grad  beträgt,  gleich  gewefen  fey;  fo  folge, 
dafe  ihr  wahrer  Durchmeiler  3560  Fuß  gehalten 
f       habe.    Aus  der  fehr  grofsen  Bahn  aber,  die  fie 
'■  am  Himmel  in  einer  Minute  befchrieben  habsy  fey 
leicht  zu  fchliefsen,  daß  fie  in  jeder  Secunde  ei- 
nen Weg  von  1000  Schritt  und  1530  Fuß  ge- 
macht habe;  da  jedoch  ihre  Richtvmg  vielleicht 

Annal.  d.  Phyfik.  I.  ß.  I.  St.  B 
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flicht  durchgängig  einerlei  gewefen,  fo  fey  man 
ungewifs  5  ob  fie  beftändig  diefelbe  Gefchwindig- 
keit  gehabt  habe/^ 

Dies  find  nun  die  Beobachtungen  5  auf  welche 
Balbi  feine  Berechnung  gründete»  Die  Höhen 
der  Kugel  find  mit  Fingerzeigen  beftimmt,  und 
da 5  wo  Grade  angegeben  werden,  heifst  es: 
jjCumque  praeterea  altitudinem,  quam  globus 
Bononiae  obtinuit  eo  tempore,  quo  ad  verricalem. 
circulum  Vicetiae  appulit,  graduum  circiter  feptem- 
decim  fuiffe,  non  obfcuris  obfervationibus  compe- 
riffet."  Hieraus  erhellet,  dafs  Balbi  die  Höhe 
nicht  wirklich  gemeffen,  fondern  fie  nur  aus 
nicht  unfichern  Beobachtungen,  die  wohl  eben- 
falls nur  in  Fingerzeigen  beftanden  haben,  gefol- 
gert habe.  Es  heifst  aber  auch  in  der  Befchrei- 
bung:  die  Kugel  habe  um  Venedig  und  in  Vicen- 
za  einen  ftarken  Schwefelgeruch  verbreitet.  Wie 
ift  dies  wohl  in  einer  Höhe  von  4  bis  5  Deutfchen 
Meilen  möglich?  Es  wird  mir  vielmehr  hieraus 
wahrfcheinlich,  dafs  diefe  Kugel  noch  nicht  |Mei-  ^ 
le  hoch  geftanden  habe.  Balbi  fchätzt  den  Weg 
6530  Fufs  5  welchen  die  Kugel  in  i  Secunde  in  der 
Höhe  von  4  bis  5  Deutfchen  Meilen  befchrieben 
hat;  diefer  Weg  würde  in  einer  Höhe  von  | Mei- 
le 326  bis  408  Bolognefifche  Fuß  oder  218  bis 
273  Dresdener  Ellen  in  i  Secunde  betragen.  Ferr 
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ner  hat  Balbi  die  Kugel  in  Bologna  nach  der 
Gegend  von  Vicenza  unter  einem  Winkel  von 
17  Graden  gefehenj  aber  unter  diefem  Winkel 
würde  er  fie  auch  gefehen  haben,  wenn  fie  |Mei- 
le  hoch  geftanden  hätte  und  uiigefähr  i  Meile 
von  Bologna  entfernt  gewefen  wäre.    Da  nun 
Bologna  von  Vicenza  etwa  17  Meilen  entferDt  ift, 
fo  bleibt  noch  ein  Weg  von  16  Meilen  übrig,  den 
die  Kuo-el  nach  der  vorher  angegebenen  Gefchwin- 
dio'keit  in  12  bis  16  Minuten  vollendet  haben  kann. 
Diefer  Unterfchied  in  der  Zeit  ift  bei  diefer.Art 
von  Beobachtung  viel  zu  klein,  als  dafs  er  hätte 
bemerkt  v/erden  können    Es  heifst  zwar  in  der 
Nachricht:  zu  eben  der  Zeit;  allein  wie  war  die- 
fe  Zeit  an  beiden  Orten  beftimmt  worden?  Hatte 
man  fie  etwa  mit  aftronomifcher  Genauigkeit  bis 
auf  Minuten  und  Secunden  angegeben?  Dies  zu 
vermuthen,  dazu  findet  man  nicht  die  geringfte 
Veranlaflung,  fondern  es  erhellet  vielmehr ,  daß 
Balbi  erft  nachher  verfchiedene,  und  folche  Per- 
fonen  ausgefragt  habe,  welche  ihm  den  Ort  der 
Kugel  mit  dem  Finger  zeigen  mufsten,  und  wel- 
che ihm  gewifs  nichts  weiter  fagen  konnten,  als 
dafs  fich  die  Kugel  an  dem  angegebenen  Orte  in 
der  oder  jener  halben  oder  Viertelßunde  befun- 
den habe,  und  diefe  Zeit  konnte  ihnen  nur  nach 
Thurm- oder  Tafchenuhren  bekannt  feyn.  Bei 

Bs 
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diefen  Umftänden  konnte  daher  fehr  leicht  ein 
Fehler  von  einer  Viertel*  oder  fogar  halben  Stun- 
de, wenn  man  den  verfchiedenen  Gang  der 
Thurm  und  Tafchenuhren  zugleich  in  Betrach* 
tung  zieht,  vorfallen. 

Ueber  die  Berechnung  des  Kavina  der  in 
Italien  1676  erfchienenen  Feuerkugel  hat  fchon 
Dr.  Eberhard^)  fehr  gegründete  Zweifel  bei- 
gebracht, die  ich  hier  kurz  berühren  will.  Er 
führt  die  trigonometrifche  Berechnung  an,  ver- 
mitteift  welcher  Kavina  aus  den  Höhen  von  70® 
und  3 zu  Florenz  und  Venedig,  und  aus  dem 
Unterfchiede  der  Breite  diefer  beiden  Oerter  von 
1°  52'  die  Flöhe  der  Kugel  zu  :  2 1000 Schritt,  de- 
ren 36: 0000  auf  den  Erdradius  gehen,  berech- 
net hat,  und  macht  folgende  Bemerkungen: 
5, Es  werde  dabei  zum  Grunde  gelegt,  dafs  man. 
beide  Höhen  zu  gleicher  Zeit  genommen  habe; 
diefes  fey  aber  falfch.  Wer  da  wifTe,  v/ie  genau 
ein  Mathematicus  bei  Beftimmung  der  Höhen 
und  der  Zeit  am  Himmel  verfahren  müffe ,  um 
die  Data  der  trigonometrifchen  Rechnung  recht 
anzugeben,  der  begreife  leicht,  dafs  alle  diefe 
AccuratefTe  bei  einer  fo  plötzlich  entftehenden 
.Erkheinung  nicht  angewendet  werden  könne, 

i)  Vermifchte  Abhandlungen  aus  der  Naturlehre, 
Th.  II,  S.  170. 
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und  die  ganze  Rechnung  daher  vergeblich  fey. 
Eine  Feuerkugel,  die  fich  fehr  fchnell  bewege, 
könne  an  mehrern  Orten  ihres  fchiefen  Fortru- 
ckens wegen  gefehen  werden,  als  es  fonft  ihrer 
Höhe  nach  würde  möglich  gewefen  feyn,  wenn 
fie  etwa  ftiU  geftanden  oder  fenkrecht  gefallen 
wäre.   Ueber  diefes  fey  die  beobachtete  Höhe 
der  Feuerkugel  zu  Venedig  gar  zu  fchlecht  und 
unbeftimmt.   Ein  Unbekannter  gebe  die  zu  Ve- 
nedig gefehene  Erfcheinung  fo  an.    Es  fey  das 
Phänomenon  an  dem  Orte  des  Horizonts  entftan- 
den,  wo  damals  im  März  die  Sonne  aufgehe,  und 
habe  faft  eben  den  Weg  genommen,  den  die  Son-" 
ne  zu  nehmen  pflege.  Daraus  fchliefse  Kavina, 
die  gröfste  Höhe  der  Feuerkugel  müffe  der  Mit- 
tagshöhe der  Sonne  gleich  gewefen  feyn.  Diefe 
aber  betrage  zu  Venedig  49°  3o',  woftir  er  aber 
nur  35°  annehmen  wolle.    Welch  eine  unbe- 
ftimmteObfervation!"  ruft  D.  Eberhard  aus. 
„Wie  wäre  man  im  Stande,  daraus  etwaä  mit  Ge- 
wifsheit  zu  fchliefsen?  Ein  Unterfchied  von  etil- 
chen  Graden  in  der  beobachteten  Höhe  mache 
einen  Unterfchied  von  etlichen  iooo  Schritten  in 
der  wahren  Höhe  der  Kugel."    Hierauf  Rihrt  er 
unter  andern  noch  den  wahrfcheinlichen  Grund 
gegen  die  angebliche  Gröfse  diefer  Kugeln  an: 
„Man  habe  fehr  viele  Beifpiele  folcher  Kugeln,  die 
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auf  die  Erde  gefallen  wären;  man  hat  aber  kein 
Beifpielj  dafs  eine  Kugel  von  loo  oder  mehr  Ru- 
then im  Durchmeffer  auf  die  Erde  gefallen  fey^ 
wie  doch  diefes  einmahl  bei  der  grofsen  Men- 
ge der  feit  200  Jahren  gefehenen  Feuerkugeln 
müffe  gefchehen  feyn,  wenn  fie  wirklich  fa 
groß  wären,"  ~ 

Ich  bemerke  nur  noch  hierbei,  daß  diefe 
Kugel,  vermöge  der  großen  Gefchwindigkeit, 
welche  man  bei  den  Feuerkugeln  beobachtet  hat, 
den  Weg  von  Florenz  bis  Venedig  in  einigen  Mi- 
nuten gemacht  haben  könne.  Da  nun  bei  diefer 
Art  der  Beobachtung  8  bis  10  Minuten  gar  nicht 
2^u  bemerken  find ;  fo  kann  man  für  diefe  Kugel 
eine  jede  Höhe  annehmen.  Sie  kann  fich  in  ei- 
ner Höhe  von  |  oder  |  Meile  fortbewegt  haben, 
und  dennoch  unter  den  angegebenen  Winkeln 
an  beiden  Orten  fichtbar  gew^efen  feyn. 

Die  Beobachtungen,  welche  J.  Pringle  zu 
Beftimmung  der  Höhe  und  Größe  der  in  Eng- 
land 1758  erfchienenen  Feuerkugel  angiebt,  find 
nicht  ficherer,  als  die  vorhergehenden.  Ich  will 
fie  hier  nicht  wiederholen,  da  fie  in  dem  5ren 
Bande  des  Wittenberg,  Wochenblatts,  S.  351, 
hinlänglich  ausRihrlich  enthalten  find.  Er  fam- 
melt  Nachrichten  und  Beobachtungen  anderer 
Perfonen,  fchätzt  die  Winkel  und  vernachiäffigt 
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die  Beobachtung  der  Zeit  bei  einer  Kugel,  ffir 
welche  er  eine  folche  Gefchwindigkeit  annimmt, 
dafs  fie  30  Meilen  in  einer  Secunde  habe  durch- 
laufen können.   Wollte  man  die  von  ihm  ange- 
gebene Höhe  von  72  Meilen  bis  auf  §  Meile  her- 
unterfetzen;  fo  würde  diefe  Kugel  in  einer  Se- 
cunde etwa  I  Meile  zurückgelegt  haben,  und 
man  würde  nur  eine  Minute  haben  vernachläfli- 
gen  dürfen,  um  fie  an  zwei  Orten,  welche  15 
Meilen  von  einander  entfernt  find ,  zu  gleicher 
Zeit,  diefe  vernachläffigte  Minute  ausgenom- 
men, fehen  zu  können.    Es  find  daher  diefe 
SchlüfTe  eben  fo  unficher  als  die  vorhergehenden. 

Der  Silberfchlagifchen  Beffimmung  der 
.  Höhe  der  bei  Halle  erfchienenen  Feuerkugel 
mangelt  ebenfalls  die  genaue  Beobachtung  der 
Winkel  und  der  Zeit,  Man  kann  daher  mit  dem 
Herrn  Dr.  Eberhard,  a.  a.  O,,  eben  diefelben 
Bemerkungen  machen,  welche  bei  der  Berech- 
nung des  Ka  vi  na  angeführt  w^orden  find, 

Die  Beobachtungen  der  bei  Paris  1771  zer- 
fprungenen  Feuerkugel  haben  etwas  mehr  Ge- 
nauigkeit; ich  halte  es  daher  für  nöthig,  aus 
der  Abhandlung  des  Herrn  le  Ro  y  dasjenige 
auszuziehen ,  was  auf  die  muthmafsliche  Beftim- 
mung  der  Höhe  diefer  Kugel  einigen  Einfluß 
haben  kann. 
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5,  Den  i7ten  Julius  1771  Abends  um  halb 
II  Uhr  erfchien  plötzlich  eine  grofse Feuerkugel. 
Nachdem  diefe  Kugel  einen  Theil  des  Himmels 
in  der  äußerften  Gefchwindigkeit  in  einer  gegen 
die  Erde  fehr  geneigten  Richtung  durchlaufen 
war,  fchieri  ihre  Bewegung  langfamer  zu  werden. 
Als  die  Kugel  gleichem  ftillftehend  geworden 
war,  nahm  ße  eine  etwas  längliche  Geftalt,  wie 
die  einer  Birne,  an,  und  in  ihrer  Mitte  fah  man 
Aufwallungen,  die  mit  einer  rauchenden  Materie 
verbunden  waren,  und  nachdem  fie  fich  in  ih- 
rer Bewegung  gleichfam  erfchöpft  hatte,  zer- 
platzte fie  und  ftreuete  eine  grofse  Menge  leuch- 
tender Theile ,  wie  bei  dem  küniilichen  Briilant- 
feuer,  umher.  Viele  Perionen  bildeten  fich  ein, 
dafs  diefe  le-uchtenden  Theile  auf  die  Erde  gefal- 
len wären.  Diefe  Lufterfeheinung  dauerte  zu  Pa- 
ris nicht  länger  als  4  Secunden;  ich  fiige:  zu  Pa- 
ris, weil  man,  wie  ich  gewiß  weiß,  ihren  An- 
fang in  diefer  Stadt  nicht  bemerkt  hat.  Die  Ku- 
gel hatte  in  dem  Augenblicke  des  Zerplatzens  bei- 
nahe die  Höhe  von  45  Graden,  und  fehlen  iz 
bis  15  Zoll  im  Durchmefl^er  zu  halten,  welcher 
aber  einigen  Beobachtern  in  der  Gegend  von  Cor- 
beil  und  Meiün  größer  zu  feyn  fehlen.  Unge- 
fähr 2  Minuten  nach  dem  Zerplatzen  bem.erkte 
man  ein  Getöfe,  welches  Einige  mit  einem  ent- 


fernten  Donnerfchlage,  Andere  mit  dem  Rollen 
eines  auf  dem  Pflafter  fcbnell  fahrenden  Wagens, 
und  noch  Andere  mit  dem  Einftürzen  eines  Gebäu- 
des verglichen.  In  der  Gegend  um  Melün  fchien 
diefer  Schall  am  ftärkften  zu  feyn.  Nachdem  ich 
diefe  Lufterfcheinung  befchrieben  habe,  mufs 
ich  noch  die  merkwürdigften  Umflände  bei  ihrer 
Erfcheinung  unterfuchen.    Ich  mufs  aber  beken- 
nen, dafs  es,  aller  Mühe  ungeachtet,  die  ich  mir 
gegeben  habe ,  um  genaue ,  und  folche  Beobach- 
tungen zu  fammeln ,  die  mir  diefe  verfchiedeneit 
Umftände  hätten  aufhellen  können ,  mir  nicht 
geglückt  ift ,  davon  fo  beftimmt  reden  zu  kön- 
nen, als  ich  wünfchte.    Das  Erftaunein  und  der 
Schreck,   welche  diefe  Art  Lufcerfch einungen 
verurfachen;  die  reifsende  Gefchwindigkeit  ih- 
rer Bewegung,  vermöge  v/elcher  fie  fafl:  in  dem- 
felben  Augenblicke  entftehen  und.  verfchv/inden: 
alles  diefes  vermindert  die  Anzahl  folcher  Beob- 
achter, welche  fähig  fmd,  von  ihrer  Erfchei- 
nung genaue  Rechenfchaft  abzulegen.  Die  Beob- 
achtungen, welche  den  Ort  ihres  Zerfpringens 
genau  anzeigen  könnten,  weichen  fo  fehr  von 
einander  ab ,  dafs  ich  eine  genauere  Beftimmung 
anzugeben  nicht  im  Stande  bin,  als  dafs  die  Ent-' 
fernunp-  nicht  viel  über  9  bis  10  Meilen  betrage, 
wenn  man  die  Gegenden  in  Betrachtung  zieht, 
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wo  das  Getöfe,  welches  auf  das  Zerfpringen  folg- 
te, zu  hören  war.  Jedoch  fcheint  es  eine  leichte 
Rechnung  aufser  allen  Zweifel  zu  fetzen,  dafs  fie 
bei  ihrer  erften  Erfcheinung  eine  Höhe  von  mehr 
als  41076  Toifen  oder  18  Meilen  gehabt,  und 
dafs  fie  fich  in  dem  Augenblicke  des  Zerfprin- 
gens  über  20598  Toifen  oder  9  Meilen  über  dem 
Horizonte  befunden  habe:  eine  Höhe,  welche 
fehr  gut  mit  der  Höhe  übereinkommt,  v/elche 
der  Unterfchied  von  2  Minuten  giebt,  den  man 
zwifchen  dem  Zeripringen  und  der  Erfchütte- 
rung  bemerkt  hat,'*^ 

In  einer  Note  zu  den  Worten:  9  Meilen,  wird 
bemerkt:  „Da  die  Kugel  nach  neuern  Beobach- 
tungen nur  in  der  Entfernung  von  8  Meilen  von 
Paris  zerfprungen  fey,  fo  folge,  dafs  diefe  Höhe 
zu  grofs,  und  dafs  fie  nicht  gröfser  als  ungefähr 
18300  Toifen  anzunehm*en  fey/^ 

Nachdem  nun  Herr  le  Roy  auch  hier  über 
die  oToße  Verfchiedenheit  der  Beobachter  in  der 
Dauer  diefer  Erfcheinung  geklagt  hat,  bemüht 
er  fich,  ihre  Gefchwindigkeit  zu  fchäczen,  und 
fährt  alfo  fort:  „Da  jedoch  die  einfichtsvoUeftea 
Perfonen  4Secunden  feftfetzen ,  und  da  die  gröfs- 
re  Anzahl  fie  nicht  in  dem  Augenblicke  ihrer  Ent- 
ftehung  gefehen  hat;  fo  fetze  ich  voraus:  dafs 
man  durchgängig  diefe  Dauer  zu  kurz  angege- 


ben  habe;  dafs  man  die  Kugel  in  der  erflen  Zeit 
ihrer  Erfcheinung  in  der  Atmofphäre  nicht  ge- 
fehen  habe;  und  dafs  die  Zeit  ihrer  Bewegung 
bis  dahin,  als  man  fie  wahrnahm,  der  Zeit  gleich 
fey,  während  welcher  man  fie  gefehen  har." 

5,Soichemnach  nehme  ich  der  Kürze  wegen 
an,  dafs  der  Zeitraum  zwifchen  dem  erften  Au- ' 
genblicke  ihrer  Erfcheinung  bis  zu  dem ,  da  fie 
zerfprang,  lo  Secunden  betragen  habe.    Da  fie 
nun  während  diefer  Zeit  eine  Linie  von  mehr  als 
60  Meilen  ^0  Länge  oder  über  2|  Grad,  nämlich 
von  den  Küften  Englands  bis  nach  Melün,  durch- 
laufen ift;  fo  folgt .  dafs,  aller  meiner  auf  die  Ver- 
minderung ihrer  Gefchwindigkeit  abzielenden 
Vorausletzungen  ungeachtet,  fie  noch  unglaub- 
lich grofs  fey,  denn  fie  beträgt  über  6  Meilen  in 
einer  Secunde.    Hierbei  ift  noch  zu  bemerken, 
dafs  ich  bei  diefer  Schätzung  weder  die  Linie, 
welche  fie  in  einer  gegen  die  Erde  fo  geneigten 
Richtung  befchrieb,  noch  diefen  Umftand  in  Be- 
trachtung gezogen  habe,  dafs  fie  in  einem  Pun- 
cte  ihren  Anfang  nahm,  der  mehr  als  18  Meilen 
hoch  war."  ^ 
Aus  diefem  Auszuge  fowohl  als  aus  mehrern 
Stellen  der  Abhandlung  erhellet,  dafs  Herr  le 

k)  Lieues,  von  welchen  25  auf  einen  Grad  gehen. 
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Roy  die  Unficherheit  und  Unzulänglichkeit  die- 
fer  Beobachtungen  fehr  wohl  eingefehen  habe, 
und  dafs  er  nur  ihre  Höhe  und  Gefchv/indigkeit 
fchätzungsweife  habe  angeben  wollen.  Die  grö- 
fsereHöhevon  Ig  Meilen  hat  nur  muthmafslich 
doppelt  fo  grofs  als  die  kleinere  Höhe  aus  dem 
fcheinbaren  fchiefen  Laufe  der  Kugel  angegeben 
werden  können ;  denn  er  hat  für  den  höhern 
Stand  der  Kugel  keine  Beobachtungen  ^veder  der 
Winkel  noch  der  Zeit.  Allein  die  kleinere  Höhe 
an  dem  Orte  des  ZerQ)ringens  würde  fich  fehr 
ficher  haben  beftimmen  laffen ,  wenn  die  Entfer- 
nung diefes  Orts  genau  bekannt,  und  der  Win- 
kel in  dem  Augenblicke  des  Zerfpringens  genau 
gemefien  worden  wäre. 

Die  Entfernung  diefes  Orts  von  Paris  wird  in 
der  Abhandlung  9  bis  lo  Meilen  angegeben  j  in 
der  Note  wird  fxe  bis  auf  8  Meilen  vermindert. 
Man  kann  es  daher  niemanden  verargen,  wenn 
er  auch  diefe  8  Meilen  in  Zweifel  zieht.  Wollte 
man  aber  auch  diefe  Entfernung  von  §  Meilen  als 
richtig  gelten  laffen;  fo  werden  dennoch  in  An- 
fehung  des  Winkels  folgende  Fragen  entftehen : 
Hat  man  wohl  den  Winkel  genau  in  dem  Augen- 
blicke des  Zerfpringens  beobachtet,  und  wie  hat 
man  ihn  gefchätzt?  In  Anfehung  der  erften  Fra- 
ge fagt  zwar  Herr  1  e  R  o  y :  in  dem  Augenblicke 


des  Zerfprlngens ;  allein  maniftdeffen  ungeach- 
tet noch  ungewifs,  ob  diefe  erforderliche  Ge- 
nauigkeit bei  einer  fo  blendenden  und  fo  äufserfi: 
fchneli  laufenden  Lufterfcheinung  häbe  beobach- 
'   tet  werden  können.   Eine  einzige  vernachläffigte 
Secundq  Zeit  würde  die  Höhe  derfelben  über  dem 
Horizonte  um  den  vierten  Theil  vermindert  ha-' 
ben.    Es  ift  aber  auch  der  Winkel  zu  unfichec 
und  gewifs  zu  grofs  angegeben  worden.  Es 
heifst  nämlich:  etoit  eleve  de  45  degres  ou  ä  peu 
pres.    Aus  der  Art  der  Beobachtung  fieht  man 
fehr  leicht 5  warum  Herr  le  Roy  die  runde  Zahl, 
den  halben  rechten  Winkel 5  annahm;  weil  er 
nämlich  ohne  Winkelmeffer  mit  dem  blofsen  Au- 
ge den  Winkel  nicht  genauer  angeben  konnte, 
und  v/eil  diefer  Winkel  zugleich  die  Höhe  der 
KuP^el   ihrer  horizontalen   Entfernung  gleich 
machte.    Da  man  aber  auch  hieraus  fieht,  dafs 
der  Fehler  mehrere  Grade  betragen  haben  kön- 
'     ne  5  fo  kann  diefer  Winkel  eben  fowohl  40  oder 
35  Grade  enthalten  haben.    Bei  diefen  Annah- 
men würde  fich  die  Höhe  bis      oder  5^6  Meilen 
vermindern.    Diefe  Höhen  werden  jedoch  noch 
viel  kleiner,  wenn  die  Beobachtung  des  Winkels 
nicht  hinlänglich  genau  in  dem  Augenblicke  des 
Zerfpringens  gemacht  und  die  Entfernung  zu 
grofs  angegeben  worden  feynfoUte',  welches  die 
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erzählten  Umftände  und  die  unfichern  Beobach- 
tungen felbft  wahrfcheinlich  machen. 

Es  bemerkt ^war  Herr  le  Roy,  dafs  die  Hö- 
he von  9  Meilen  fehr  gut  mit  der  Höhe  überein- 
komme, welche  2  Minuten  Zeitunterfchied  zwi- 
ichen  dem  Zerfpringen  der  Kugel  und  dem  ge- 
hörten Schalle  gebe.  Wäre  aber  äieies  ficher  ge- 
nuD",  fo  würde  die  in  der  Note  verbefTerte  Höhe 
von  8  Meilen  unrichtig  feyn.  Allein  auch  diefe 
Beobachtuno;  ift  nicht  2:enau;  denn  es  heifst: 
deux  minutes  ou  environ.  Da  fich  aber  der  Schall, 
nach  Franzöfifchen  Beobachtungen,  in  einer  Se- 
cunde  durch  173  Toifen  fortbewegt;  fo  darf  man 
nur  um  13  Secunden,  und  alfo  noch  nicht  um 
i  Minute  irren,  um  eine  ganze  Meile  zu  vernach- 
läfUgen.  Jedoch  kommt  es  auch  hierbei  auf  die 
Entfernung  der  Beobachter  an.  Es  wird  hier 
nicht  bemerkt,  an  welchen  Orten  fich  die  Beob- 
achter befunden  haben;  fondern  nur  angeführt, 
dafs  diefer  Schall  in  der  Gegend  um  Melün  am 
ßäi  kften  gewefen  fey.  Man  ift  daher  lehr  un- 
gewifs,  ob  diefe  2  Minuten  bei  Melün,  oder  in 
einer  oder  mehrerer  Meilen  Entfernung  von  Me- 
lün beobachtet  worden  find. 

So  ungewifs  und  unficher  nun  alle  diefe  An- 
gaben und  alfo  auch  die  daraus  gezogenen  Folge- 
rungen find;  fo  wird  die  angegebene  beträch tli- 
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che  Höhe  noch Ai^eniger  wahrfcheinlich,  wenn 
man  andere  in  diefer  Abhandlung  angefiihrte 
Bemerkungen,  welche  weniger  Uebung  und 
nur  ein  gutes  Auge  vorausfetzen,  in  Betrach- 
tung zieht. 

In  der  Mitte  der  Kugel  fah  man  Aufwallun- 
gen und  eine  rauchende  Materie.  Ift  diefes  wohl 
in  einer  fo  grofsen  Entfernung  möglich?  Ein 
jeder,  der  ein  Haus  im  vollen  Feuer  gefehen  hat, 
wird  mit  mir  darin  übereinftimmen,  dafs  man,  um 
die  innern  Bewegungen  der  Flamme  und  die  In- 
nern Abwechfelungen  des  Rauchs  mit  der  Flam- 
me zu  fehen,  noch  nicht  |  Meile  davon  entfernt 
feyn  dürfe.  Ich  glaube  vielmehr,  dafs  diefes 
kaum  mit  mäfsig  ftark  vergröfsernden  Handper- 
fpectiven  gefchehen  könne.  Daß  aber  ein  oder 
mehrere  Beobachter  hierbei  gute  Fernröhre  ge- 
braucht haben  foUten ;  diefes  zu  glauben,  hat  man 
gar  keine  Urfache,  weil  Herr  le  Roy,  der  in 
andern  Nebenumftänden  fehr  ausführlich  ift, 
nichts  davon  gefügt  hat. 

Als  die  Kugel  zerfprang  und  fich  zertheilte, 
haben  viele  Perfonen  verfchiedene  leuchtende 
Theile  auf  die  Erde  fallen  fehen..  Diele  Bemer- 
kungen erklärt  Herr  le  Roy 
weil  es^  freilich  nicht  glaublich  ift,  dafs  diefe  Thei- 
le von  einer  fo  grofsen  Höhe  noch  leuchtend  auf 
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die  Ercie  fallen  folhen:  allein,  wenn  diefe  Kugel, 
als  fie  zerfprang,  etwa  eine  halbe  Meile  hoch, 
oder  noch  niedriger  geftanden  härte;  w^enn  alle 
die  ohne  Werkzeuge  gemachten  Beobachtungen 
des  Winkels  und  der  Zeit  ganz  unficher  wären, 
welches  ich  bew^iefen  zu  haben  glaube:  welche 
Erfahrungen  foU  man  nun  als  wahr  annehmen? 
Etwa  jene  unfichern  Beobachtungen ,  welche  zu 
FehlfchlülTen  verleiten?  oder  diefe  reinen  Erfah- 
rungen, welche  jedermann,  wenn  er  nur  gefan- 
de  Augen  hat,  machen  kann?  Ich  glaube,  letztere 
find  jenen  vorzuziehen.  , 

Wenn  man  nun  alles  das,  v/as  hier  über  die- 
fen  Gegenftand  gefagt  worden  ift,  gegen  einan- 
der hält ;  fo  fcheint  wenigftens  fo  viel  hinlänglich 
erwiefen  zu  feyn:  dafs  man  bis  jetzt  noch  keine 
einzige  Beobachtung  habe,  aus  welcher  man 
ficher  fchiiefsen  könne :  dafs  es  eine  Feuerkugel 
in  fo  beträchuicher  Höhe  gegeben  habe. 


III 


f  ^  33  3 

V-, 

IIL 

ü  e  b  e  J? 

die  Phänomene  natürlicher  Phösphoren 
'in  ätmofphärifcher  Luft^  in  Sauerfioff^ 
gas  und  ändern  Gasuften^ 

vom 

Bürger  La^aro  Spalan^ahi 

2  u       a  V  i  *) 

iL^u  meinen  bisherigen  Beobachtungen  und  Un- 
terfachungen  über  das  Leuchten  bediente  ich 
mich  blofs  des  Kunkelfchen  Phosphors.  Wir 
wiß'en  aber  5  daß  es  auch  Phospbore  von  ande- 
rer BefchafFenheir  giebr,  theils  folche.  die  es  erft 
durch  gewiffe  Umftände  geworden  find^  wie  ei* 
nige  in  Faulnifs  begriiTene  Holzarten  und  Thiere^ 
oder  es  fchon  von  Natur  lind^  wie  manche  Fi- 
ßhe^  Würmer  und  Infecten*  Die  Beobächiung 

^)  Chimieo  Effame  tlegll  ^%^^t\mm\\  del  Sign, 
Göttling  toprSL  la  luce  del  fosforo  di  Künköl  offer* 
vatä  nel  äria  commune^  ed  in  diverli  fluidi  aeri« 
form!  permanenti  5  tiella  q-däl  oedaßorie  fi  ^fami-s 
iiano  ahri  fosfori  pofti  dentro  ai  medeiiini  fhiidij 
e  Fl  Cef  Ca  fe  la  luce  folare  guafti  il  gat  öffigeno$ 
ilel  Cittadmol.ftf  ö^ö5'/3ßt/a«2:rt^t4  In  Modena  i^t^Gj 
p.  119  etc< 
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teiichiedener  Phänomene  des  Kvinkeifclien  Phos* 
phors  in  permanent  -  elaftifchen  Flüffigkeiten 
reitzte  meine  Neugierde  ^  einige  Unrerfuchungen 
über  die  Phänomene  jener  andern  Phosphoren 
in  denfelben  Flüfligkeiten  anzuftelien,  und  die 
Neuheit  des  Gegenftandes  gab  meinen  Nachfor- 
fchungen  einen  noch  ftärkern  Sporn»  Zuerft 
wählte  ich  folche  Hoizftückchen,  die  man  im 
Sommer  zuweilen  des  Nachts  leuchten  fleht ,  und 
in  einigen  Gegenden  Italiens  Fuochi  matti  nennt* 
Eins  derfelben  wurde  mir  im  Auguft  1795  von 
Bauern  auf  den  Bergen  von  Modena  gezeigt,  wo 
ich  damals  mich  befand«  Es  war  dies  der  Stumpf 
eines  Kaftanienbaums  ^  der  alle  Vegetationskraft 
verlören  hatte  und  fleh  im  Zuftande  einer  ziem- 
lich ftarken  Fäulnifs  befand.  Durch  das  beträcht- 
liche Verflüchtigen  feiner  materiellen  Grundbe- 
ftandtheile  war  er  leicht,  zart,  zerreiblich  und 
weifslich  von  Farbe  geworden.    Nachts  glich 
er  von  weitem  einem  'aufserft  matten  Feuer.  Ich 
fchnitt  mehrere  Späne  davon  ab ,  theilte  diefe  in 
feine  Bl'attchen  und  fteckte  einige  davon  zuerft  in 
ein  blofs  mit  atmofpärifcher  Luft  gefülltes  Eudio- 
meter,  um  die  Vvirkung  wahrzunehmen.  Im 
Dunkeln  leuchtete  jedes  Biärtchen  lehr  gut;  eben 
fo ,  wenn  das  Eudiometer  voll  Waffer  war.  Statt 
deffen  reines  Stickgas  angewendet  ^  bemerkte 
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man  in  7  Minuten  keinen  Unterfchied;  dann  aber 
wurde  das  Licht  immer  fchwächer ,  und  nach  ei- 
ner halben  Stunde  Verfchwand  es  vöUio'.  Diefe 
langfame  Abnahme  des  Lichts  glich  der  Flam- 
me einer  angezündeten  Kerze ,  die  in  verfchlof- 
fenem  Räume  allmählig  verfchwindet  und  klei- 
ner  wird. 

§.  2, 

Der  Phosphor,  in  kleine  Blärtchen  getheilc 
und  3  Stunden  in  diefem  Gas  gelafleOp  blieb  fort- 
dauernd dunkel.  Man  hob  hierauf  das  Eudiome- 
ter  aus  dem  Waffer ,  in  welches  es  geftürzt  war, 
und  verftattete  fo  der  atmofphäriicheo  Luft  den 
Eintritt.  In  wenigen  Minuten  erhielt  der  Phos- 
phor fein  Licht  wiedet,  doch  matter  als  zuvor; 
feinen  urfprünglichen  Glanz  aber  bekam  er  erft 
völlig,  als  man  das  Eudiomerer  von  neuem  bloß 
mit  atmofphärifcher  Luft  füllte  und  die  vorige  ' 
Mifchung  völlig  herausgelaffen  war. 

Ich  bemerkte^  daß  fein  Glanz  in  dem  mit 
Sauerftoffgas  gefüllten  Eudiometer  über  alle  Ma- 
ßen lebhaft  war.   (Ich  harre  jenes  Gas,  in  wohl 
,  verfchloffenen  kryftallenen  Flafchen,  nebft  einem 
Eudiometer;  mit  auf  die  Berge  genommen.) 
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Ich  ftellte  nun  neue  Verfiiche  folgendergeftalt 
an:  Neben  jene  leuchtenden  Späne  legte  ichKun- 
kelfchen  Phosphor  ins  Eudiometer.  Da  diefes 
blofs  atmofphärifche  Luft  enthielt,  leuchteten  fie 
Tcg^eich,  welches  auch  beim  Phosphor  erfolgte, 
Sem  Licht  dauerte  wie  gewöhnlich  bis  zur  Zer- 
ferzung  der  Luft  von  20  Gr.  Sauerftoffgas ,  wäh- 
rend das  der  Späne,  langfam  abnehmend,  bei 
16  Gr.  völlig  aufhörte.  Nun  hob  ich  das  Eudio* 
meter  aus  dem  Waffer,  worauf  die  fehlenden 
20  Gr.  Sauerftoffgas  alsbald  durch  atmofphärifche 
Luft  erfetzt  wurden ,  und  fogleich  erhielten  auch 
die  Späne  ihren  Glanz  wieder. 

§•  5- 

Das  halbfaule  Kaftanienholz  behielt  feinen 
'  phosphorifchen  Charakter  nur  2  Tage.  Ein  der- 
gleichen Stück  von  der  Wurzel  einer  Buche,  das 
man  mir  in  der  Folge  brachte ,  behielt  fie  3  Tage 
hindurch.  Hieraus  erkannte  ich ,  dafs  die  Eigen- 
fchaff ,  zu  leuchten,  nur  auf  eine  gewiffe  Zeit  be- 
fchränkt  fey,  die  ohne  Zweifel  von  dem  Grade 
der  Fäulnifs  abhängt,  worin  fich  jene  ihrer  orga- 
nifchen  Kraft  beraubten  Subftanzen  befanden.  Es 
,w^äre  überfluffig,  auch  die  Refultate  anzugeben, 
die  diefer  zweite^  bald  in  remes  Sauerftoffgas  oder 
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Stickgas,  bald  in  die  mit  diefen  Gasarten  ver- 
tnifchte  armofphärifche  Luft  getauchee  Phos- 
phor lieferte,  da  fie  durchaus  nicht  wefentlich 
von  den  beim  erften  bemerkten  abwichen. 

§•  ^« 

An  dem  Orte,  wo  ich  diefe  Experimente 
machte,  konnte  ich  mir  aus  Sümpfen  WaOer-,, 
ftolTgas  verfchafFen,  und  in  diefem  ftellte  ich  fer- 
nere Verfuche  mit  meinen  beiden  phosphorifchen 
Holzarten  an ;  doch  verhielten  fie  üch  wie  ini 
Stickgas:  das  Licht  war  nämlich  von  kurzer 
Dauer.    Hob  ich  das  Eudiometer  gerade  aus  dem 
Wafler  und  iiefs  die  atmofphärifche  Luft  hinein- 
treten,  fo  erneuerte  fich  der  Glanz  nicht,  oder 
gefchah  dies,  fo  blieb  er  äufserft  matt.  Der  Grund 
davon  ift  fehr  klar.    Obgleich  nämlich  das  VVaf 
ferftoffgas    mit  Stickgas  vermifcht,  fcliwerer 
wird,  als  es  zuvor  rein  war^  fo  blieb  es  doch  fort- 
dauernd leichter  als  armofphärifche  Luft.  Trat 
es,  nun  unter  dem  Eudiometer  auch  in  Berührung 
mit  armofphärifcher  Lufc^  fo  ging  diefö  nur  eine 
geringe  oder  faft  gar  keine  Mifchung  damit  eio^ 
und  daher  blieb  auch  der  Phosphor  ganz  oder 
gröfstentheiis  dunkel    Drehte  ich  aber  das  Eu^ 
diometer  herum ,  ftatt  es  gerade  aus  dem  Waller 
tu  ziehen  ^ .  fo  kam  dts  Waüeritoffgas  unten ,  und 
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wurde  jetzt  von  der  fchwerern  atmofpSärifchen  * 
Luft  heraufgetrieben  und  verdrängt :  daher  die 
Erneuerung  des  Lichts. 

An  diefe  Beobachtungen  über  die  phosphor- 
artigen Hölzer  reihen  lieh  einige  wenige  andere^ 
die  ich  im  folgenden  September  in  Venedig  mit 
dem  Tmtemmrme y  {Sepia  officinalis^)  anfteilte.  Le- 
bendig leuchtet  er  nicht ,  iondern  blofs  im  wirkli- 
chen Zuftande  der  Fäulnifs.  Ich  konnte  zwar 
nur  Einen  unterfuchen,  doch  geschah  dies  im 
Zeitpuncte  feines  ftärkften  Phosphorefcirens.  Ich 
legte  einige  Stückchen  deffelben  unter  das  Eudio- 
meter,  und  bemerkte:  i.  dafs  ihr  Licht  in  atmo- 
fphärifcher  Luft  und  in  SeewafTer  gleich,  hell 
war ;  2.  dafs  es  im  Stickgas  völlig  verfchv/and ; 
g.  daß  der  Glanz  einigermafsen  zurückkehrte, 
wenn  man  diefes  Gas  mit  atmofphärifcher  Luft 
vermifchte;  4.  dafs  das  Licht  doppelt  fo  ftark 
im  Sauerftoffgas  als  in  atmoiphärifcher  Luft  fun- 
kelte»  •  «  •  • 

Wie  fehr  ftimmen  alle  diefe  Beobachtungen 
mit  denen  überein,  die  oben  vom  phosphori- 
fchen  Holze  erzählt  wurden! 

-  8. 

Ich  hätte  gewünfcht,  mit  der  Unterfuchung 
diefes  todten  phosphorilchen  Thieres  ebenfalls 
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die  der  lebenden,  die  Gewäfier  bewolinenden, 
Gefchöpfe ,  wie  der  Pennatula  und  der  phospori^ 
fchen  Meäufen  unter  andern,  verbinden  zu  iön» 
nen ;  doch  mufste  kh  diefen  Wunfeh  bis  auf  fer- 
nere  Srreifzüge  in  beiden  Meeren  verfchieben,  da 
jene  zwei  Arten  wohl  im  mitteiränditchen ,  nicht 
aber  im  Adriatjfchen  Meere  gefitcht  werden. 

Um  jedoch  in  der  Zeit,  die  ich  hierauf  fern 
vom  Meere  zubrachte ,  meine  Verfuche  über 
Thiere  phosphorifcher  Natur  forrzufetzerj ,  rich^ 
tete  ich  meine  Aufmerkfamkeit  auf  die  M^nnis^ 
mlrmchen  ( Lucciole  terreßri) ,  da  ich  fie  weger; 
der  grofsen  Menge ,  die  man  in  den  ebenen  Ge- 
genden Italiens  gegen  das  Ende  des  FrüWirigs 
von  ihnen  antrifft,  nach  Gefallen  unterfucbea 
konnte.  Es  giebt  deren  zwei  Arten  i  eine  unge^ 
fiügelte,  die  an  der  Erde  fortläuft  i  die  andere  be« 
flügelt,  die  fich  bei  einbrechender  Nacht  zu  er^ 
heben  anfangt.  Erftere  nenni:  man  gewöhnlich 
Limiolonh  letztere  Lmcwle, 


Einige  kurze  vorangeichlckte  Notizen  über 
das  Leuchten  beider  Inieccenarren  werden  das 
Verftändnifs  der  folgenden  von  ihnen  zu  arzah^ 
lenden  Dinge  erleichtern.  Im  Mai  zeigen  fich  die 
kriechenden  :fohann isw iirmcbcn  ^  Luccioloni ,  ( ich 
werde  diefen  Namen  beibehalten;)  zuerftNachts^ 


ent  veder  im  Laube  oder  Rajfenj  oder  unterhalb 
an  Mauern  5  weiche  Höhlungen  haben ,  in  die 
fie  !ich  den  Tag  über  verftecken.  Ihr  Glanzj 
macht  fie  fchon  von  >Yeitem  fichtbar,  und  giebt 
äucb  die  Richtung  an,  die  man  nehmen  mufs, 
ihrer  habhaft  zu  werden,  Diefer  Glanz  iß  nicht 
wie  bei  dexa^7if^<??^^^';2  Johanniswürmchen  3  (Luc- 
ciok,)  unterbrochen  und  ausietzend^  fondern 
fortwährend  und  bleibend;  doch  nur  fo  lange  fi^ 
in  Freiheit  find,  Gefangen  beützen  fie  die  Kunft, 
diefen  Glanz  zum  Theii  oder  völlig  zu  verbergen. 
Eben  fbtiTehen  fie  ihn  ein  ^  w^nn  man  fich  ihnen 
nähert,  als  merkten  fie  gleichfam  die  Falle,  dia 
man  ihnen  ftellt,  Diefes  Licht  ift  in  den  vorletz- 
ten Ring  des  Bauches  eingefchloffen,  der  ins 
Weifse  fpielt,  da  die  andern  fchwarz  find. 

Drückt  man  imDunkeln  den  Bauch  leicht  zwi- 
fchen  Zeigefinger  und  Daumen  ^  und  hält  das  Hin- 
tercheil  deffelben  feft?  to  vergeben  etwa  lo  MinU' 
ten,  in  ^velchen  das.  Infect  völlig  dunke!  bleibt. 
Dann  wird  es  plötzlich  wieder  im  vorletzten  Rin- 
£je,  den  man  auch  Nachts  deuriich  von  den  übri- 
gen  unterfcheiqetj  hell,  und  glänzt  mit  blafsbläii- 
lichem  Lichte  Hierauf  verdunkelt  es  fich  aber- 
mals 5  mä  dieie  Lichtabw^echfelungen  erfolgen 
der  Zeit  nach  ganz  nnregelmäfsig..  Eben  das  ge* 
fghi^hVj  wenn  man  es  irgend  worauf  laufen  läfst; 
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einmal  gefangen  zeigt  das  Thierchen  feken  un- 
»nrerbrochen  fein  voriges  Licht.  Gleichwohl 
giebt  es  ein  Mittel,  dies,  obfchon  in  weit  fchwä. 
cherra  Grade,  zu  bewerkftelligen :  Man  öffiiet 
nämlich  mix  der  Spitze  einer  Schere  den  Ring, 
von  dem  das  Licht  ausfliefst,  und  läfst  die  darin 
l^ferfchloffene  thierifche  Subftanz  heraustreten,  die 
insWeifse  fpielt ^  geringe  leuchtet,  und  in  diefem 
Zuftande,  auch  vom  Körper  getrennt ,  einige 
Zeit  verharret. 

10. 

Ich  brachte  eines  der  Luccioloni,  das  in  atmo- 
fphärifcherLuft  in  meiner  Hand  unterbrochen  ge- 
leuchtet hatte,  aus  diefer  Luft  unter  das  Eudiome* 
ter  aufs  Waffer.  Es  fuhr  fort,  abfatzweife  zu  glän- 
zen: alle  Helligkeit  aber  verlor  fich  im  Stickgas, 
Sie  wurde  durch  Reffitution  von  atmofphärifcher 
Luft  wiederhergeftellt  und  durch  Sauerftoffgas 
verftärkt.  Zwei  andere  Gasarten,  kohlenfaures 
und  Waflerftoffgas,  verlöfchtei^  wie  Stickgas  dea 
Glanz,  Holte  ich  mit  einem  Meffer  den  leuch- 
tenden Antheii  des  Thiers  heraus  ,  fo  wurde  er 
bei  der  Berührung  von  Stickgas  3  Waflerftoffgas 
und  kohlenfäurem  Gas,  die  ich  einzeln  unter  das 
Eudiometer  treten  iiefsj  dunkel,  und  durch  das 
Sauerftofikas  wieder  fehr  funkelnd. 
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§.  II. 

Hierbei  darf  aber  folgende  Betrachtung  nicht 
aus  der  Acht  gelaffen  werden.  Wenn  gleich  oben- 
genannte mephitifche  Gasarten  nicht  plötzlich 
den  Tod  der  Wiirmchen  verurfachen ,  fo  verfe- 
tzen  fie  fie  doch  in  einen  todtenähnlichen  Zu- 
ftand.  Und  wirklich/  wenn  fie  fich  zuvor  auch 
munter  unter  demEudiometer  bewegten,  fo  wer- 
den fie  fogleich  nach  dem  Eintritte  jener  Gasar- 
ten unter  daffelbe  ftarr.  Das  Sauerftoftgas  im 
Gegentheil  macht  fie  lebhafter  als  gewöhnlich, 
Diefe  entgegengefetzten  Wirkungen  zeigen  üch 
bei  mehrern  lebenden  Gefchöpfen.  Man  könnte 
daher  auf  die  Vermuthung  gerathen ,  das  Veriö- 
fchen  des  Lichts  im  erflern  Falle  fey  eine  Folge 
des  todtenähnlichen  Zuftandes,  fo  wie  die  Ver- 
mehrung defielben  von  der  erhöheten  Lebhaftig- 
keit des  Infects  durch  das  Einathmen  von  Sauer- 
ftofFgas  herrühre.  Doch  üeht  man  die  Unftatt- 
haftigkeit  diefes  Zweifels  leicht  ein,  wenn  man 
auf  den  vom  Thiere  getrennten  leuchtenden  An- 
theii  Rückficht  nimmt,  der  im  SauerftofTgas 
-helK  bei  der  Berührung  der  mephitifchen  Gas- 
arten aber  trübe  fchimmerto  Das  Verdunkeln 
und  Erhölien  des  Glanzes  diefer  Gefchöpfe  ift 
älfo  immittelbare  Wirkung  jener  Gasarcen. 


I  ;       ■  ■  , 
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§.  12. 

Mit  den  Luccioloni  zugleich  zeigen  fich  auch 
die  Lucciole,  (die  fliegenden  Johanniswürmchen,) 
doch  pflege  ihre  Erfcheinung  die  Dauer  eines  ; 
Monats  nicht  zu  übertreffen,  da  erftere  doch  fleh 
bis  Ende  Octobers  fehen  iaffen.    Am  höchfteti 
fteigt  ihre  Zahl  in  einem  Zeiträume  von  14  Ta- 
gen ungefähr;  alsdann  gleichen  fie  im  Fliegen 
bei  Nacht  einem  Ameifenhaufen  kleiner  Flämm- 
chen,  die  in  abwechfelnder  Bewegung  glänzen. 
Wiefen,  Laub  und  Saatfelder  find  ihr  Hebfter 
Aufenthalt.    Nach  der  Meinung  einiger  Natur- 
forfcher  find  dieLucciole  dieMännchen^  die  Luc- 
cioloni aber  die  Weibchen;  jene  folgen  dem  Lich- 
te diefer,  um  fie  aufzufinden  und  fich  mit  ihnen 
zu  begatten.   Sie  führen  BeiQ>iele  von  Luccioloni 
an,  die  man  des  Nachts  auf  der  Hand  gehalten, 
und  zu  denen  fich  fliegende  Lucciole  einfanden, 
die  fich  mit  ihnen  vereinigten.    Ich  widerftreite 
einer  begründeten  Thatfache  nicht;  nur  will  ich 
anmerken,  dafs,  da  das  Völkchen  der  Lucciole 
unendlich  zahlreicher  ift  als  das  der  Luccioloni, 
indem  man  von  jenen  of?  mehrere  Taufende  ge- 
gen eine ,  zwei  oder  wohl  gar  keine  von  diefen 
in  einem  kleinen  Räume  findet ,  jeder  eingeftehea 
wird,  dafs  entweder  zahliofe  Lucciole  unbefrie- 
dio^t  bleiben,  oder  dals  eine  Lucciolone  unendlich 
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vielen  Männchen  dienen  müflej  wie  man  es  von 
der  Bienenkönigin  glaubte, 

§•  13- 

Eine  ins  Genaue  gehende  Befchreibung  die- 
fes  Infects  wäre  hier  am  unrechten  Ortej  doch 
hieße  es  unvoliftändig  feyn,  wenn  ich  nicht  we- 
iiigftens  einen  Abrifs  jener  Theile  hinwerfen 
wollte  j  die  unmittelbaren  Bezug  auf  die  gegen- 
wärtigen Unterfiichungen  haben.  Wir  wiffen^ 
dafs  das  Licht  der  Thierchen  nicht  im  ganzen 
Körper  verbreitet  ift ,  fondern  fich  blofs  über  die 
beiden  letzten  Bauchringe  erftreckt,  die  ich  der 
Kürze  halber  den  leuchtenden  Bauch  nennen  v4iL 
Diefer  Bauch  ift  mit  einem  zarten,  feinen,  durch- 
fichtigen Häutchen  bedeckt,  das  eine  weifse, 
klebrige,  w^eiche  Materie  einfchliefst,  die  man 
den  Behälter  des  Lichts  nennen  könnte.  Daher 
fcheint  der  leuchtende  Batich  auch  weifs  gegen  die 
andern  fchv/ärzlichen  Ringe ;  er  mache  ein  ftar- 
kes  Viercheil  der  Lucciola  aus^  die  gewöhnlich 
vier  Linien  lang  und  eine  breit  zu  (eyo  pflegt* 
Wenn  man  eine  mit  dem  Rücken  auf  einer  Flä- 
che befeftigte  Lucciola  microfcopifca  unterfuchtj 
fo  erfcheinc  zwar  die  ganze  Haut  glänzend,  doch 
bemerkt  man  einige  vorzüglich  helle  PunctCj 
welche  auf  die  Vermuthung  leiten,  däis  unge« 
mein  feine  Löeherchen  auf  diefer  Haut  den 
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Durchgang  des  darunter  liegenden  Lichts  erleich- 
tern* ,  Dies  befiätigc  auch  die  Erfahrung.    Denn  ' 
wenn  man  diefe  leuchtende  Haut  vom  Bauche 
fein  ablörc  und  dem  Tageslichte  ausfetzt,  fo  fin- 
det man  fie  ganz  mit  höchft  kleinen  Oeifnungeö 
durchbohrt,  beinahe  wie  die  Schale  eines  gegen 
die  Sonne  gehaltenen  Eies.     Diefe  Löcherchen 
find  alfo  eben  fo  viele  enge  Durchgänge,  die  der 
Luft  den  Eintritt  in  den  leuchtenden  Bauch  ver- 
ftatten.    Trotz  aller  meiner  Bemühungen  aber 
gelangtes  mir  dennoch  nicht,  die  Organe,  deren 
die  Lucciole  üch  zum  Athmen  bedienen,  oder 
doch  ihre  äufsern  Luftröhren  aufzufinden.  Wenn 
,  ,  ich  fie  hingegen  unter  Waffer  tauchte  und  mit  ei- 
nem Federchen  darüber  wegfuhr,  um  die  anhän-^ 
gende  atmofphärifche  Luft  fortzubringen  5  fo  be- 
merkte ich  viele  Bläschen ,  die,  wie  ich  deutlich 
fah,  aus  ihrpm  Innern  hervorgingen,  befonders 
beim  Stechen  und  Beunruhigen  ihres  Körpers. 
Vorzüglich  flieg  die  Luft  aus  dem  gleichfalls  unter 
Waffer  fich  befindenden  Bauche  wie  Ströme  von 
Bläschen  auf,  als  ob  fie  mit  Zangenipitzen  aus 
dem  Innern  gezogen  wurden.    Verdünnt  man 
die  v/ei(se  und  klebrige  Subftanz ,  Vvoraus  der 
Bauch  befteht,  ein  wenig  mit  Waffer,  und  be- 
^    trachtet  fie  durch  eine  (charfe  Linfe  fo  wird  man 
gewahr  >  dafs  fie  aus  einer  Ungeheuern  Menge 
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weißer  und  halbdurchfichrio-er,  etwas  lanpücher 
Kügelchen  von  verfchiedener  Gröfse  und  sus  ei- 
ner große^  Anzahl  unregelni'äfsiger  Theilchen 
gebildet  ift,  welche  letztere  ich  für  ein  Gebrö- 
ckel  zerquetfchter  Kiigeichen  hielt.  Merkwürdig 
ift  es,  daß  die  Kügelchen,  welche,  zu  einem  Gan- 
zen verbunden,  leuchten,  an  Licht  abnehmen, 
fobald  man  fie  vereinzelt ,  und  es  gänzlich  verlie- 
ren,  wenn  man  fie  vollkommen  trennt. 

§•    24-  \ 

Jetzt  ifl:  es  nöthig,  von  den  yerfchiedenen 
Lichterfcheinungen  zu  reden,  die  man  bei  diefen 
kleinen  Thierchen  wahrnimmt,  wenn  man  lle 
fowohl  in  atmofphärifcher  Luft  als  auch  in  an- 
dern Gasarten  beobachtet,  und  dann  endhch  zu 
fliehen,  das  Intereflantefte,  was  ich  bei  diefen  ani- 
malifchen  und  vegetabilifchen  Phcsphoren  wahr- 
nahm ^  zu  erklären,  ohne  jedoch  bei  dielen  Er- 
klärungen von  der  feften  und  deutlichen  Theo- 
rie? der  neuern  Chemie  abzuweichen. 

Sieht  man  die  Johanniswürmchen  im  Dunkel 
der  Nacht  in  der  Luft  herumfchvvärmen ,  fo  zei- 
gen fie  einige  Augenblicke  einen  lebhaften  Glanz, 
während  deffen  fie  in  andern  ganz  unfcheinbar 
find;  und  diefe  Abwechfeiung  von  Licht  und 
Finfternils  findet  fortwährend  llatt.  Betrachtet 
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man  fie  aber  in  der  Nähe  in  einem  kleinen  firx* 
ftern  Zimmer^  fo  entdeckt  mm^  dafs  ihre  Dun- 
kelheit  nicht  abfolut  ift,  fondern  blofs  in  einem 
fchwächern  Lichte  beftehtj  das  fich,  von  ferne 
gefehen,  verliert. 

Halten  wir  daher  ein  Johanniswürmchen  i^n 
der  Hand,  fo  bemerken  wir  im  leuchtenden  Bau- 
che eine  zitternde  Bewegung,  (Movimento  di 
vibrazione,)  die  fich  bald  verftärkt  und  den 
Glanz  verdoppelt ,  bald  aufhört  und  ihn  beträcht- 
lich fch wacht.  Die  Luccioloni  fenden  ihr  Licht 
aus .  \venn  es  ihnen  gefallt;  nicht  fo  die  Luccioie : 
wahr  aber  ifts ,  dafs  die  zitternde  Bewegung  in 
letztern,  und  mithin  auch  das  Funkeln  des  Lichts, 
aufhört,  v/enn  man  fie  eine  Zeit  lang  betaftet; 
nichts  deflo  weniger  aber  bleibt  doch  eine  ziemli- 
che Helligkeit-. 

Die  überflüffige  Menge  der  fliegenden  Johan- 
iiiswürmchen  und  ihr  beharrliches  Leuchten  ver- 
ftatteten  mir,  über  fie  eine  Zahl  von  Verfuchen 
anzüftellen  5  die  die  Seltenheit  der  kriechenden 
Johanniswürmchen  und  das  Unbefländige  ihres 
Lichts  mir  nicht  vergönnten.  Fängt  man  fie 
und  verwahrt  fie  frilch  i:n  einer  Schachtel  und  an- 
dern BehältniiTen,  fo  behalten  fie  nicht  allein  eini- 
ges Licht  bis  zu  ihrem  Tode,  iondern  auch  noch 
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xiach  demfelberi)  fo- lange  der  leuchtende  Körper 
im  Geringften  weich  ili. 

Selbfl  aufo-etrocknet  fäno;t  er  nicht  feiten  wie- 
der  an  zu  leuchten,  wenn  man  ihn  im  Vv^alTer  er- 
weicht. Nie  aber  ift  kurz  vor  dem  Tode  und 
nach  demfelben  das  Licht  von  fo  intenfiver  Stär- 
ke 5  als  wenn  die  fliegenden  Johanniswürmchen 
in  voller  Kraft  find. 

Einen  Unterfchied  aber  macht  es,  ob  das  Auf- 
trocknen  des  leuchtenden  Bauchs  langfam  und  bei 
einer  gelinden  Temperatur,  wie  zwKchen  15  bis 
ao  Grad,  oder  durch  eine  jähe  Hitze  erfolgt,  wie 
wenn  man  die  Lucciole  der  Sonne  in  einer  Tem- 
peratur von  35  oder  40  Grad  ausfetzt;  denn  im 
letztern  Falle  find  wenige  Stunden  nicht  allein 
hinreichend,  den  leuchtenden  Bauch  völlig  aus- 
zudörren ,  fondern  ihn  auch  zum  fernem  Leuch- 
ten unfähig  zu  machen,  felbft  wenn  man  ihm 
auch  durch  Walter  die  vorige  Weichheit  wieder-? 
gäbe.  Daflelbe  bewirkt  bis  zu  60  Grad  erhitztes 
WafFer,  in  welches  man  die  leuchtenden  Bäu- 
che wenig  Minuten  ftellt.  Man  mufs  alfo  anneh- 
men, dafs  die  zu  grofse  Wärme  entweder  den 
Zufammenhang  unter  den  kleinften  Grundmaffen 
des  leuchtenden  Bauches  aufhebe,  oder  fie  we- 

nigftens 
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nigftens  dergeftalt  desorganifirt,  dafs  fie  unfähig 
werden,  Licht. hervorzubringen, 

;      §.  17. 

Wenn  fchon  die  zitternde  Bewegung  für  das 
Licht,  von  dem  wir  bis  jetzt  fprachen,  nicht  we- 
fentlich  ift,  fo  bleibt  doch  ausgemacht,  dafs  fie 
gefchickc  ift,  es  zu  vermehren  und  auch  in  man- 
chen Fällen  zu  erregen ,  follte  es  auch  bereits  ver- 
lofchen  feyn,  Bei  der  zitternden  Bewegung  des 
leuchtenden  Bauches  haben  wir  dies  fchon  zum 
Theil  gefehenj  fo  oft  fie  anfängt,  vermehrt  fie 
den  Glanz  beträchtlich.  (§.  14  )  Ein  Gleiches 
bev^^irkt  man  bei  diefen  Thierchen  durch  natür- 
liche oder  künftlich  hervorgebrachte  Bewegun- 
gen. Man  habe  z.  B.  einige  erft  geftorbene  oder 
fterbende  Lucciole  auf  einem  Papiere  vor  fich, 
die  mehr  oder  weniger  leuchten.  Befieht  man 
fie  durch  eine  Linfe,  fo  bemerkt  man  oft,  dafs 
der  Körper  derjenigen,  in  denen  das  ftärkfte 
Licht  vorhanden  ift,  unaufhörlich  in  den  klein- 
ften  Theilen  durch  ein  fchnelles  Zittern  erfchüt* 
tert  wird,  und  dafs,  fo  lange  dies  währt,  das 
Licht  durchaus  nicht  von  feiner  Lebhaftigkeit 
verliert.  Hat  eine  Lucciola  ganz  zu  leuchten  auf- 
gehört, oder  thuc  es  nur  fchwach,  behält  aber 
im  leuchtenden  Bauche  noch  einige  Weichheir^ 

(  . 
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(TenerezzaO  fo  erneuert  oder  verdoppelt  fich  das 
Licht  wieder ,  wenn  man  leicht  mit  einer  Nadel 
in  den  Leib  flicht.  Vorzüglich  aber  glänzt  der  - 
leuchtende  Bauch,  wenn  man  ihn  mit  einer  Na- 
del oder  einem  andern  feinen  Körper  berührt. 
"Eine  kleine  Feuersbrunft  fcheint  aus  dem  berühr- 
ten Theile  hervorzubrechen,  die,  wenn  fchon 
von  kurzer  Dauer  3  fich  bei  jedem  wiederholten 
Keitze  erneuert» 

§.  Ig/ 

Die  meiften  der  bis  jetzt  erzählten  Phänome- 
ne bemerkt  man  nicht  allein  am  leuchtenden  Bau- 
che, fo  lange  er  mit  dem  Körper  der  Lucciola  ein 
Ganzes  bildet,  fondern  auch,  wenn  man  ihn  da- 
von abreißt.  Er  fährt  alsdann  fort,  zu  leuchten, 
fo  lange  er  weich  ift;  fein  Glanz  wird  vermehrt, 
wenn,  man  ihn  reitzt,  und  er  erhält  ihn  wieder, 
wenn  er  nach  dem  Aufrrocknen  abermals  er- 
weicht wird.  Daffelbe  beobachtet  man  bei  den 
kleinften  Stückchen  des  leuchtenden  Bauches, 
doch  mit  dem  Unterfchiede,  dafs  diefe  leicht 
zu  leuchten  aufhören,  da  fie  fchnell  trocknen. 
Nimmt  man  fich  die  Mühe ,  fie  immer  feucht  zu 
erhalten,  fo  dauert  ihr  Licht  lehr  lange. 

^.19. 

Die  bis  jetzt  erwähnten  Veriiiche  wurden  bei 
einer  milden  Temperatur ,  d.  h.  zwifchen  17  und 
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'21°,  angeftellt,  in  welcher  man  diefe  Thierchen 
auch  in  unfern  Gegenden  umherfch wärmen  fiehr. 
Es  fehlen  mir  nun  auch  intereffant  und  wichtig, 
fie  in  einer  kalren  Temperatur  zu  unternehmen, 
um  hierdurch  den  Urfprung  jenes  Lichts  zu  er- 
forfchen,  fo  wie  es  aus  den  fogleich  folgenden 
Betrachtungen  erhellen  wird.    Ich  mußte  meine 
Zuflucht  zur  künftlichen  Kälte  nehmen,  die  ich 
aber  durch  Schnee  leicht  zuwege  brachte.  Ich 
umgab  damit  eine  Röhre,  auf  deren  Boden  einige 
lebendige  Johanniswürmchen  lagen,  und  in  diefe 
Röhre  befeftigte  ich  ein  Thermometer,  das  mir 
die  abnehmende  Temperatur,  der  ich  fie  ausfetz- 
te,  anzeigte.    Durch  die  Mündung  der  Röhre 
konnte  ich  ihr  Leuchten  fehen.    Von  20^  der 
Temperatur  (änk  das  Thermometer  bis  zum  Eis- 
puncte,  ohne  dafs  fich  das  Licht  verminderte. 
Die  Johanniswürmchen  wurden  bei  diefer  Kälte 
bloß  unbeweglich  und  ftarr,  wie  alle  Infecten 
in  folchen  UmÜänden.    Durch  Kochfalz  fank 
das  Thermometer  bei  vermehrter  Kälte  bis  auf 
4  Grad,*)  und  das  Licht  blieb  fich  immer  gleich; 
aber  beim  5ren  Grade  fing  es  an  zu  verlöfchen, 
und  beim  7ten  Grade  hatte  es  fich  ganz  verloren. 
Auffallend  war  es,  daß  der  leuchtende  Bauch  und 

*)  Anmerk,    Ohne  Zweifel  find  Grade  unter  o  zu 
l^erftehen.  G. 
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der  übrige  Körper,  felbfi:  fchon  unter  der  Röhre 
hervorgenommen,  noch  immer  von  Froft  ver- 
härtet fchienen;  doch  wurden  fie  in  einer  war- 
men Temperatur  fchneli  wieder  in  den  Zuftand 
ihrer  natürlichen  Weichheit  hergeflellt,  und  er- 
fchienen  leuchtend,  ob  fie  gleich  nicht  ins  Le- 
ben zurückkehrten.  Abermals  unter  die  Röhre 
gebracht,  verdunkelte  üch  ihr  Licht  wieder  beim 
5ten  Grade,  und  verfchwand  beim  7Len  völlig. 
Daffelbe  ereignete  fich  bei  noch  2weimal  gemach- 
cem  Vergehe ,  wobei  der  ieuchrende  Bauch  eben 
io  oft  lieh  wieder  verliärrete ;  und  hieraus  erhel- 
ler, dafs  eine  um  24  Grad  geringere  Temperatur, 
als  die,  w^orin  die  Jüllanniswürmchen  in  der  Luft 
herumflogen,  fie  nicht  am  Leuchten  verhinderte: 
und  es  läßt  lieh  annehmen ,  dais  eben  dies  auch 
bei  einer  ftärkern  Kake  ftart  finde,  wenn  dadurch 
nicht  dem  leuchtenden  Bauche  die  Weichheit  ge- 
raubt würde,  die  der  Hervorbringung  des  Lichts 
fo  unencbehrlich  ifl,  .  , 

20. 

Jetzt  miifs  ich  noch  antxiliren,  w^as  ich  bei  den 
Johanniswürmchen  bemerkte,  wenn  ich  fie  in 
verfchiedenen  Gasarren,  wie  in  dem  kohlenfui- 
ren  Gas,  im  Stickgas,  im  V/afier-  und  S^uierftoff- 
gas,  bald  rein,  bala  mir  armofphäriicher  Luft  vex'- 
mifcLt,  unterfuchte.   Ich  richtete  es  fo  em,  daß 
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bei  jedem  Verfuche  an  fünfzehn  Johanniswürm- 
chen in  einer  Reihe  in  den  horizontalen  Arm  mei- 
nes Eudionieters  *)  gelegt  wurden,  fo  daß  mir 
die  iiberäuilige^  Zahl  mehr  Bequemlichkeit  beim 
Beobachten  der  Wirkungen  verfchaffre.  Sie  wur- 
den zuerft  in  kohlenfaures  Gas  gebracht,  v/o  es 
auffallend  war,  dafsfie,  fo  glänzend  fie  fich  vor-  ^ 
her  zeigten,  augenblicklich'' unfcheinbar  wurden. 
Ä  diefes  Gas  fiilken  das  Eudiometer.  Ich  liefs 
alsbald  auch  arniofphärKche  Luft  unter  dailel- 
be  treten ,  und  in  kurzem  veränderte  fich  die  See- 
ne.  Das  veriofchne  Licht;  erholte  fich  zuerft  wie- 
der in  denlnfecten,  die  vorn  an  im  Arme  des  Eu- 
diometers  lagen;  fp^ter  in  denen  weiter  hinauf; 
und  zuletzt  in  denen ,  die  das  äufserfle  Ende  ein- 
nahmen,, Dies  zu  erkläreii,  ift  iiicht  fchwer. 
Die^atmofphärifche  Luft,  die  uin:i  vieles  leichter 
ift  als  das  kohlenlaure  Gas,  flieg  nach  und  nach 
in  den  obern  Theil  des  Eudiometers ,  nö.thigte 
diefes,  de.n  verticalen  Arm  herab?;uönken,  und 
o-ab  nach  Verhälrnifs  feines  Auffteigexis  den  Thie-  ' 
ren  das.  geraubte  Ucht  wiedei:. 

Stickgas  und  V^^afferftoffgas  einzeln  angewen- 
det, wirkten  auf  das  Licht  unfrer  Infec^en  lang- 

*)  Anmerk.  Die  Befchreibung  deffölben  werden  wir 
künftig  miubcilen^.  ^« 
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ßmer  als  das  kohlenfaiire  Gas,  indem  hier 
das  Licht  nicht  auf  einmal,  fondern  alimählig 
fchwand.  Es  erholte  fich  wieder  und  hielt  fich, 
obgleich  matt,  wenn  man  beiden  Gasarten  eine 
Portion  atmofphärifche  Luft  zumifchte. 

Nun  blieb  das  Sauerftoifgas  zu  verfuchen 
übrig.    Durch  die  bisher  erzählten  Thatfachen 
fehlen  es  fafl:  ausgemacht,  dafs  es  dem  Leuchten 
zuträglicher  feyn  müfste  als  atmofphärxkhe  Luft. 
Um  mich  deflen  jedoch  zu  verfichern ,  hielt  ich 
es  für  nöthig,  eine  Vergleichung  zwifchen  den 
Lichtgraden  anzuftellen,   welche  Sauerftoffgas 
und  atmofphärifche  Luft  hervorbringen.  Zudem 
Ende  bediente  ich  mich  zweier  Eudiometer  zu 
gleicher  Zeit,  und  bemerkte,  dafs  die  Intenfiiäc 
des  Lichts  im  Sauerftoffgas  wenigftens  doppelt 
fo  ßark  fey  als  in  der  Luft.    Auch  die  Dauer  der 
zitternden  Bewegung  des  leuchtenden  Bauches, 
wodurch  das  Licht  an  Lebhaftigkeit  gewinnt,  war 
im  erftern  anhaltender,  (^S.  14.^    Ich  war  auch 
aufmerkfcim ,  ob  bei  diefem  ftärkern  Lichte  eine 
Verminderung  des  Sauerftoffgas  vorginge,  und 
bemerkte  wirklich  eine,  obgleich  geringe,  indem 
das  Wafler  im  Eudiometer  um  |  Grad  ftieg,  wel- 
ches bei  atmofphärifcher  Luft  nicht  gefchah. 
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Als  ich  die  Johanniswürmchen  in  Sauerftoff- 
gas  legte,  waren  fie  ßarr  von  Kälte  und  leuchte- 
tefi  dennoch  lebhaft.    Ich  wiederholte  den  Ver- 
fuch  mit  15  andern  halbtodten,  wenig  glänzen- 
din  Thieren,  die  ich  ins  Gas  brachte.  Der  Glanz 
vermehrte  fich,  ohne  dafs  jedoch  eine  merkliche 
Verminderung  des  Gas  vorging,    ich  unternahm 
nun  ein  neues  Experiment,  deffen  Wichtigkeit 
erft  in  der  Folge  einleuchten  wird,  indem  ich 
50  Bäuche  von  eben  fo  vielen  muntern  lebenden 
Johanni^swürmehen  unter  ein  mit  SauerftofFgas 
gefülltes  Eudiometer  legte.    Der  ganze  horizon- 
tale Arm  wurde  und  blieb  |  Stunden  lang  beträcht- 
lich heller  als  zuvor,  und  das  Waffer  flieg  wäh- 
rend diefer  Zeit  bis  zu  i| Grad,  welche  das  Maafs 
des  verzehrten  SauerftofFgas  angaben. 

§•  24. 

Eine  andere  ebenfalls  intei:effante  Erfahrung 
war  die,  das  Licht  der  Johannis\Yürmchen  im 
Sauerftoffgas  bei  einer  niedrigen  Temperatur  zu 
beobachten ,  wie  ich  es  bereits  mit  der  atmofphä- 
rifchen  Luft  verfucht  hatte.  C^.  19O  Hier  mufste 
ich  aber  zu  andern  Kunftgriffen  meine  Zuflucht 
nehmen.  Ich  fleckte  durch  den  Boden  einer  fau- 
ber  durchbohrten  Röhre  den  längern  Thal  der 
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Röhre  eines  Thermometers ,  und  gofs  hierauf  die 
OefTaung  mit  Siegellack  zu,  um  das  Eindringen 
der  äußern  Luft  abzuhalten.  Die  Kugel  des  Ther- 
mometers ruhte  auf  einer  innerhalb  der  Röhre 
befeftigten  kleinen  hölzernen  Unterlage ,  worauf 
1 5  Johanniswürmchen  aufgeleimt  waren,  daniit 
fie  nicht  herunterfielen ,  w^enn  ich  beim  Hinein- 
treten des  Sauerftoftgas  die  Röhre  mit  Waffer 
füllte.  Sobald  das  Gas  durch  den  pneumatifchen 
Wafferapparat  hinaufgeftiegen  war,  tauchte  ich 
die  Mündung  der  Röhre  in  ein  Gefäfs  mit  Waffer, 
und  ftellte  diefes  auf  einen  Tifch.  Nun  fing  ich 
an  die  Röhre  mit  Schnee  zu  umgeben,  während 
i^h  an  dem  obern  Theile  derfelben  beobachtete, 
was  fich  mit  dem  Lichte  der  Johanniswürmchen 
zutrug.  Bis  zum  sren  Gr.  blieb  es  fehr  lebhaft, 
beim  4ten  fing  es  an  fchwächer  zu  werden,  und 
beim  Gefrierpuncte  verlofch  es  ganz.  Statt  des 
Sauerftoffgas  atmofphärifche  Luft  in  die  Röhre 
gelaffen,  erfolgte  das  fchon  oben  Erzählte;  d.  h., 
das  Licht  erhielt  fich  etwa  bis  zum  4ten  Gr,  unter 
dem  Gefrierpuncte,  und  ging  beim  7ten  aus,  wie 
ich  fäh,  wenn  ich  Kochfalz  zum  Schnee  mifchte. 
(§.  19.)  Das  Licht  verfchwand  alfo  im  Sauer- 
ftoffgas  in  einer  um  7  Gr.  weniger  kalten  Tempe- 
ratur als  in  atmofphärifcher  Luft. 
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§.  25. 

Ein  Verfuch  über  die  ins  WafTer  getauchten 
Johanniswürmchen  fchlofs  die  ganze  Reihe  der- 
feiben.    Ich  hatte  gefehen ,  dafs  fie  in  den  Eudio- 
meiern  zu  glänzen  fonfuhren,  wenn  diefe  mit 
Waffer  gefüllt  waren ,  ehe  ich  atmofphärifche 
Luft  oder  Gasarren  hineinliefs.    Dennoch  fachte 
ich  genauere  Kenntnifle  hiervon  zu  erlangen,  in- 
dem ich  fie  in  einem  Uhrglafe  voll  Waffer  beque- 
mer betrachreti.    Da  fie  aber  leichter  als  ¥/affer 
find,  fo  zwang  ich  fie  durch  einen  dünnen  lieber- 
zug  von  Leim,  auf  dem  Grunde  zu  bleiben.  Das 
Licht  litt  dadurch  nicht  im  ailergeringften,  die 
Johanniswürmchen   mochten    ganz  hineinge- 
taucht feyn  oder  blofs  ihre  leuchtenden  Bäuche 
oder  Theile  derfelben.  Wie  in  der  Luft  erwachte 
auch  durch  Hineinftechen  das  verlofchene  Liehe 
wieder. 

L  26. 

Wenn  wir  nun  aus  einem  allgemeinen  Ge- 
fichtspuncte  die  Eigenfchaften  des  Lichts  bei  den 
erwähnten  Phösphoren 5  als:  einigen  Holzarten, 
faulenden  Thierchen,  den  kriechenden  und  flie- 
genden Johanniswürmchen,  betrachten,  und  mit 
einigen  über  den  Kunkelfchen  Phosphor  verglei- 
chen; fo  finden  wir  zwifchen  ihnen  die  ftrengfte 
Analogie.  Der  Kunkelfche  Phosphor  leuchtet,  im 
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SauerftofFgas  lebhaft,  weniger  in  atmofph'ärifcher 
Luft,  und  gar  nicht  in  den  mephitifchen  Gas- 
arten,  dem  Stickgas,  dem  Waflerftoffgas  und 
kohlenfauren  Gas ,  wenn  fie  rein  find ,  und  nur 
mit  einem  flüchtigen  Lichte,  wenn  man  fie  mit 
atmofphähfcher  Luft  vermifcht.     Ein  Gleiches 
ift  in  den  erftern  Phosphoren  bemerkt  Worden. 
Diefe  Identität  der  Wirkungen  leitet  uns  auch, 
gleiche  Identität  der  Urfachen  zu  vermuthen. 
Nun  ift  es  erwiefen,  daß  das  Liiht  jenes  Phos-- 
phors  durch  Verbindung  des  Sauerftoffgas  der 
Atmofphäre  mit  der  Subftanz  des  Phosphors  er- 
zeugt wird ;  diefe  Verbindung  aber  ift  ein  wahres 
Verbrennen:  man  müfste  alfo  annehmen,  dafs 
aus  derfelben  Grundurfache  auch  das  Leuchten 
jener  andern  Phosphorarten  herftamme.  Die  Un- 
terfuchuno;  ihrer  Natur  wird  meine  Gedanken  in 
ein  helleres  Licht  fetzen.  Ich  fange  bei  den  phos- 
phorifchen  Holzarten  an. 

§.  27. 

Die  neuere  Chemie  zeigt,  dafs  WaflerftolF 
und  KohlenftofF  ganz  einfache  Subftanzen  find, 
welche  die  vorzügiichften  Beftandtheile  der  Ve- 
getabilien  ausmachen.  Durch  das  Faulen,  oder 
richtiger,  durch  die  faulende  Gährung,  gerathen 
W^afTerftofF  und  Kohlenftoff  derfelben  leichter  in 
Berührung  mit  dem  SauerftofFe  der  Acmolphäre, 
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welche  Verbindung  ein  langfames  Verbrennen 
veriirfacht.    Nun  muffen  jene  Holzarten  leuch- 
ten, was  fie  in  der  Sphäre  der  mephitifchen  Gas- 
arten aus  Mangel  an  SauerftofF  nicht  können. 
Eben  dies  gilt  von  einigen  Thieren,  die  zur  fau- 
landen  Gährungf übergehen,  wenn  die  belebende 
Kraft  in  ihnen  zu  wirken  aufhört ;  denn  auch  fie 
beftehen,  nebft  andern  einfachen  Grundfubftanzen, 
aus  Waffer  -  und  Kohlenftoff.   Dals  aber  nicht  je- 
des Holz ,  nicht  jedes  faulende  Thier  phospho- 
rifch  wird ,  rührt  vielleicht  daher ,  weil  fich  nicht 
aus  ihnen  zu  gleicher  Zeit  eine  fo  grofse  Menge 
W^ailer-  und  Kohlenftoff  entwickelt ,  als  erforder- 
lich ift,  uns  das  Leuchten  bemerkbar  zu  machen. 

§.  28. 

Nach  denfelben  Grundfätzen,  obfchon  auf 
andere  Art,  läfst  ffch  die  Erklärung  des  Lichts 
der  Johanniswürmchen,  und  eben  foder  kriechen- 
den Art  derfelben  geben.  Das  Athmen  der  Thie- 
re  ift,  chemifch  betrachtet,  blofs  ein  langfames 
Verbrennen  in  den  Lungengefäfsen,  vermittelft 
des  Sauerftoffgas  der  atmofphärifchen  Luft,  das 
darin  mit  dem  Kohlen  >  und  Wafferftoffe  des 
Bluts  zufammentritt.    Eben  fo  ausgemacht  ift  es 
durch  neuere  Verfuche,  *)  dafs  die  Infecten 

*)  Man-fehe  Jaui^nal  der  Ph)  f. ,     VII ,  S.  453.  G 
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felbft  das  atmofphärifcheSauerftofrgas  inficb  neh- 
men, und  folglich  findet  hier  eine  wahre  Ver- 
brennung ftatc.  Die  Refpirationsgefäfse  der  Jo- 
hanniswürmchen oder  die  gewöhnlich  an  den 
Seiren  der  Infecren  liesrenden  Luftröhren  aufzu- 
finden,  iü  mir  bei  ihnen  nicht  geglückt.  Dennoch 
habe  ich  gefehen ,  dafs  ihr  Bauch  mit  vielen  klei- 
nen Löcherchen  verfehen  fey,  die  der  Luft  den 
Einrrirr  verftarten,  und  dafs  das  Innere  diefes 
Bauchs  ebenfalls  reichlich  Luft  enthalte.  ( §.  13.) 
Es  ift  alfo  klar,  dafs  die  Luft  häufig  hineindrin- 
g^,  und  daher  erzeugt  die  Berührung  des  Sauer- 
ftofFs  mit  den  beiden  verbrennlichen  Sabftanzen 
der  in  den  Gefäfsen  des  leuchtenden  Bauchs  vor- 
handenen Flüfligkeiten ,  nämlich  mit  dem  Koh- 
len- und  WafFerftolfe,  eine  Entzündurig,  die 
wegen  der  Durchfichtigkeit  des  den  Bauch  um- 
fchliefsendea  Häutchens  von  außen  her  fichtbar 
wird. 

§.  29. 

•  Einen  evidenten  Beweis  diefes  fVerbrennens, 
oder  der  Verbindung  des  atmofphärifchen  Sauer- 
ftoffgas  mit  dea  beiden  benannten  verbrennlichen 
Sübftanzen,*)  giqbt  die  merkliche  Zerfetzung  des 

*)  Der  Veifaffer  übcrfielit  bei  der  bisher  gegebe- 
nen Erklärung  den  Phosphor  felbfi  als  Beftand- 
theil  organiicker  Subftanz,   deffen  Antheil  an 
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Sauerftoffs,  wenn  blofs  mit  ihm  das  Eudiometer 
angefüllt  wird,  worin  die  Johanniswürmchen  fich 
befinden.  (§.  22.)  Bei  gröfserer  Anzahl  der 
leuchtenden  Bäuche  ift  fie  noch  merklichen 
(§.  23O  Das  ft'ärkere  Verbrennen  verurfecht  ein 
Üärkeres  Licht.  Dies  nimmt  man  auch  beim  rei- 
nen Sauerftoftgas ,  mir  der  armofphärifchen  Luft 
verglichen,  wahr.  22.)  Fehlt  das  Sauerftoff- 
gas  oder  ift  es  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
fo  verfchwindet  das  Licht  entweder  völlig,  oder 
ift  nur  fehr^  fchwach ,  wie  wir  an  den  Johannis- 
würmchen fehen,  die  man  in  kohlenfaures  Gas, 
Siickp-as  und  WafferftofFgas ,  bald  rein ,  bald  mir 
einem  Theil  atmofphärifcher  Luft  vermifcht, 
einfchiiefsr*  (§.20,21.) 

§.  30. 

Vermöge  unfi  er  Theorie  erklärt  msn  auch 
leicht  die  übrigen  Phänomene  des  Lichts  bei  je^ 
neu  Thier chen.« 

I.  Warum  fie  im ' Sauerftoifgas  bei  einer  hö- 
hern Temperatur  zu  leochren  au[hören3  als  in  at- 
mofphärifcher Luft?  {§*  19,  24.) 

Diefes  Phänomen  ftiiTnnt  mit  dem  des  Kun- 
kelfwhen  Phosphors  uberein,  der  imSauerftoffgäs 

clem  Leucliten  iialüi lieber  l^hosphorerl  gewifs 
gröfser  ift,  als  der  dos  Kohlen-  und  Waffei^. 
ftpffs,  ^' 
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meiftens  erfl:  bei  einer  Temperatur  von  22  Gra- 
den zu  leuchten  anfängt,  da  er  dies  in  gemeiner 
Luft  bereits  beim  ^ren  Gr.  thut.  Der  Grund  in 
beiden  Fällen  5  (beim  Phosphor  und  den  Infecten,) 
ift  derfelbe  und  ftützt  fich  auf  die  Natur  desSauer- 
ftoffgas,  defien  Bafis,  wenn  es  rein  ift,  eine  milde 
Temperatur  erfordert,  um  mit  dem  verbrennli- 
chen  Körper  zufammenzutreten,  im  Gegentheil 
fich  aber  fchon  bei  einer  niedrigem  mit  Stickgas 
verbindet. 

2.  Warum  die  zitternde  Bewegung ,  fo  wie  je- 
de, fowohl  natürliche  als  ktmftlich  erregte;  Be- 
wegung überhaupt,  den  Glanz  des  leuchtenden 
Bauches  vermehre.  (§.  14  ) 

Weil  alsdann  die  Flüffigkeiten  dcfTelben  durch 
die  befchleunigte  Bewegung  dem  atmofphäri- 
fchen  SauerflofF  mehr  Kohlen-  und  WaflerftofF 
zuführen;  auf  diefelbe  Art,  wie  bei  den  vier- 
füfsigen  Thieren,  den  Vcgela  und  bei  uns  das 
Athmen  oder  das  Verbrennen  jener  beiden  Sub- 
flanzen  ftärker  ift,  wenn  das  Blut  durch  irgend 
eine  innere  oder  äufsere  Bewegung  mehr  aufge- 
regt wird. 

3.  Warum  die  vom  ganzen  Körper  getrennten 
leuchtenden  Bäuche  einige  Zeit  zu  glänzen  fort- 
fahren? .... 
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Weil  Co  lange  Feuchrigkeiten  in  ihnen  bleiben, 
ihr  WafTer-  und  Kohlenftoff  fortdauernd  fich  mit 
dem  SauerflofF  der  atmofphärifchen  Luft  verbin- 
det. Endlich 

4.  Warum  die  Johanniswürmchen  im  WalTer, 
wie  in  der  aimofph'ärifchen  Luft  leuchten  ?  .  .  . 

Weil  bekanntermafsen  das  Waffer  den  Sauer- 
ftoff  der  Atmofphäre  einfaugr,  wovon  ich  die 
überzeugendften  Beweife  geliefert  zu  haben  mir 
fchmeicheln  darf.  Uebrigens  muß  eine  fehr  klei- 
ne Dolis  diefes  Gas  hinreichen ,  das  fo  fchwache 
^   Licht  jener  Thierchen  hervorzubringen.  .  .  .  ^ 
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IV. 

BEQUEME  ART, 
kohknfaure  nuneralifche  Wajjer  nachzumachen:, 

voa 

Herr  11   D.   Fi  erlinger 

i  n    W  i  e  ni. 

Diefes  Unternehmen  hat  man  fchoü  iange  auf 
verfchieclene  Art  auszuführen  gefucht ;  aber  alle 
Methoden,  die  man  bisher  vorfchlug ,  forderten 
theils  einen  koftfpieligen  Apparat,  rheils  befand 
fich  bei  ihnen  die  Luft  im  ausgedehnten  Zuftän- 
de ,  fo  dafs  fie  fich  nicht  jimlänglich  mit  dem- 
Wafler  verbinden  koniire. 

Ich  füchte  diefem  auf  folgende  Art  abzuhel* 
fen  :  Ich  füllte  gewöhnliche  runde  Flafchen  mit 
Wafler  an,  fiürzte  fie  vorfichtig  um,  damit  kei* 
iie  Luft  in  felbige  hineinkam,  ftelhe  fie  auf  ei- 
nen einfachen  Apparat,  dergleichen  Bergman^ 
(Opusc,  Vol.  I,)  befchreibt  und  abgezeichnet  hatj 
und  füllte  diefe  fo  geftellte  FlaBie  auf  eben  die 
Art  wie  Bergman  mit  kohlenfaurem  Gas  an, 
das  ich  aus  dem  hieilgen  Orts  gewöhnlichen  Kü- 
chenfande,  defTen  man  fich  zur  Reinigung  der 
zinnernen  Teller  bedient,  mit  etwas  wenigem  \i- 
trioiöi  entwickelte.    Wenn  die  Flafchen  mit  Gas 

-    .  '  .  gän.^ 
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ganz  voll,  und  von  Wafler  folglich  ganz  leer  wa« 
ren ,  verftopfte  ich  fie  unter  Waffer  mit  einem 
Stöpfelventil,  das  ich  gleich  befchreiben  werde, 
nahm  fie  vorfichrig  von  dem  Apparate  weg,  in- 
dem ich  den  Hals  der  Flafche  in  ein  kleines  Ge- 
fäfs  unter  dem  Waffer  fleckte,  und  tauchte  fie 
dann  unter  Waffer  in  einen  eignen  cylindrifchen 
hohen,  fafl:  röhrenförmigen  Topf,  der  2  Fufs 
hoch  und  dem  Di|^nerer  der  Flafche  gemäfs  weit 
ift,  um  bei  einer  geringem  Menge  von  Waffer 
nach  hydroftatifchen  Gefetzen  einen  grofsen 
Druck  anbringen  zu  können.  Die  auf  diefe  Art 
mit  kohlenfaurem  Gas  geftiliten  und  fo  ganz  tm- 
ter  Wüßlr  getauchten  Flafchen  faugen  fich,  ver- 
möge der  Verwandrfchaft  des  kohlenfeuern  Gas 
zum  Waffer,  mit  diefem  beinahe  voll  an,  (ganz 
hat  fich  mir  noch  keine  angefüllt,  auch  wenn  ich 
gleich  alle  mögliche  Vorficht  brauchte,  um  rei- 
nes Gas  zu  erhalten,  und  die  Flafchen  nur  zur 
Hälfte  mit  kohlenfauerm  Gas  anRiilte.)  Auf  die- 
fe^Art  erhalte  ich  ein  Waffer,  das  gleichen  Cu- 
bikinhalt  Gas  in  gleichem  Cubikinhalt  Waffer- 
enthält;  denn  das  Waffer  ift  in  den  Raum  des 
Gas  gedrungen.  Es  ift  ziemlich  ftark,  und  kann 
noch  ftärker  gemacht  werden. 

Diefe  Methode  hat  nebft  der  Bequemlichkeit 
und  Wohlfeilheit  noch  diefe  Vortheile ,  dafs  fich 

Annal.  d.  Phyfik.  i.  B.  i.  St.        .  E 
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bei  felbiger  die  Luft  im  comprefTiven  Zuftande 
befindet  j  und  dafs  der  Druck  nach  Belieben  ver- 
mehrt werden  kann ,  je  nachdem  ich  die  Flafche 
mehr  oder  weniger  unterrauche,  und  dafs  das 
Waffer  in  den  Gefäfsen^  aus  welchen  es  getrun- 
ken wird,  felbft  bereitet  werden  kann,  weil  bei 
dem  Umgiefsen  defleiben  defto  mehr  verloren 
wird,  je  ftärker  das  Waffer  ift* 

Die  Stopfe Iventile^  von  weihen  ich  oben  ge- 
redet habe,  find  genau  an  die  Flafchen  paffen- 
de, der  Länge  nach  durchbohrte  und  ausgefeilte 
Korkflöpfel,  deren  obere  Oeffnung  mit  einem 
zinnernen  Blättchen  bedeckt  wird ,  welches  mit 
einem  Faden  an  den  Stöpfei  befefiigt  ift,  indem 
man  es  durchbohrt  und  den  Faden  durchzieht. 
Wenn  diefes  Biäitchen  oben  mit  einem  Grübchen 
verfehen  wird ,  in  v/elches  man  alkaholifirte  oder 
andere  Eifenfeiifpäne  legt ,  fo  wird  das  Waffer  ei- 
fenhaltig,  und  zwar  fo  ftark,  dafs  es  mit  geifti- 
ö^er  Galiäpfeltinctur  einen  fchwarzen  Nieder- 
fchlag  giebt  und  einen  fehr  ftarken  Eifenge- 
fchmack  bekommt. 

Diefe  Eifenwaffer  find  nun  auch  ein  Beweis, 
dafs  die  Ventile  gut  fchliefsen,  und  dafs  fich  folglich 
wirklich  gleicher  Cubikinhalt  Luft  in  gleich  :m 
Cubikinhalte  Waffer  befinde ;  denn  fchliefsen  fie 
nicht  genau,  fo  bekommt  das  in  den  Topf  vor  ^e- 


fchlageneWaflereine  fpielendeHaut  oben  auf,  was 
nicht  gefchieht,  wenn  die  Ventile  genau  paffen. 

Das  auf  diefe  Art  bereitete  Waffer  ift  fchon 
ziemlich  an  Gas  und  Eifen  reichhaltig,  aber  es 
kaj|p  durch  wiederholtes  Schwängern  noch  reich- 
haltiger gemacht  werden.  Da  ich  keine  Gelegen- 
heit habe,  diefe  Verfiiche  im  Sommer  inEisgru- 
ben  anftelien  zu  können,  fo  konnte  ich  meine 
Verfuche  nicht  fortferzen ,  welches  ich  mit  kom- 
mendem Winter  zu  thun  denke.  Da  der  Erfolg 
diefer  Operation  von  der  dem  Eispuncte  nahen 
Temperatur  abhängt,  fo  zweifle  ich  nicht,  daß 
fie  auch  mitten  im  Sommer  in  Eisgruben  gelin- 
gen würde.  Die  Operation  dqr  Einiaugung  muß 
innerhalb  24,  höchftens  ^6  Stunden  vor  fich  ge- 
hen, oft  eher,  wenn  das  Waffer  di^  gehörige 
Güte  bekom.men  foll ;  widrigen  Falls  füllen  fich 
die  Fiafchen  zwar  auch  fpäter  an,  aber  das  Waf^ 
ier  hat  auch  an  feiner  Güte  verloren.  Auch  die 
heften  Ventile  fcheinen  daher  mit  der  Zeit  durch- 
zulaffen ,  was  bei  einer  gefch winden  Abförbtioa 
nicht  zu  gefchehen  feheint.  Oft  fiillen  fich  aber 
die  Fiafchen  auch  gar  nicht,'  wenn  fich  gleich  zu 
gleicher  Zeit  andere  gut  füllen  5  und  dies  gehört 
nebft  andern  zu  den  noch  zv/eifelhaften  Ümftän- 
den ,  die  ich  künftig  aufzuklären  mich  bemühen 
werde;  und  die  ich  nur  vorläufig  anzeigen  wollte. 

E  2  ... 
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V. 

BESCHREIBUNG 
einer  grofsen  electrifchen  Batterie  ^ 
550  Quadratfufs  Belegung  und  einiger 
damit    angeflellter  Verfuche, 

von 

Herrn  D»  van  Marum 

in  Haarlem. 

Die  hier  zu  befchreibende  electrifche  Batterie, 
die  auf  der  erften  Kupfertafel  vorgeftellt  ift,  be- 
fteht  aus  hundert  Giäfern,  wovon  jedes  etwa 
12  Zoll  im  Durchmeffer  und  22|  bis  23  Zoll  Hö- 
he hat.  Diefe  Gläfer  find  cylinderförmig  bis 
zu  ungefähr  4  Zoll  unter  ihrer  Mündung ,  deren 
Weite  etwa  5  Zoll  ausmacht.  Sie  find  auf  die 
gewöhnliche  Art  mit  Stanniol  belegt  bis  unge^ 

Seconae  conünuation  des  experiences  faites  par 
le  iTioyen  de  la  machine  electrique  Teylerienne, 
par  Martinus  van  Marum.  a  Haarlem,  4  ,  p.  194  feq. 
Pas  Werk  ift  zugleich  auch  Holländifch  abge- 
druckt,  und  hat  den  Titel  :  Tweede  Vervoly  der 
Proefneemingen  gedaan  met  Teylers  Electrizeer- 
IMachine,  door  Mart.  van  Marum.  te  Haarlem  1795. 
4.  Die  darin  enthaltenen  Auffätze  erfchienen 
zum  Theil  einzeln,  und  ich  habe  verfchiedene 
davon  bereits  im  altern  und  neuern  Journale  der 
Fhyjik  in  der  Ueberfetzung  mitgetheilt,  G. 
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fähr  4  Zoll  unter  den  OefFqungen,  fo  dafs  der  be- 
legte Theil  diefer  Gläfer  eine  Höhe  von  i  gf  bis 
19  Zoll  hat.  Man  kann  aifo  berechnen  ,  dafs  je- 
des Glas,  (der  belegte  Boden  mitgerechnet,)  ei- 
ne belegte  Oberfläche  von  ungefähr  5^-  Quadrat- 
fufs  hat;  fo  dafs  man  das  belegte  Glas  der  ganzen 
Batterie  auf  550  Quadratfufs  fchätzen  kann. 

Die  hundert  Giäfer  diefer  Batterie  flehen  in 
vier  Kaften  von  gleicher  Gröfse;  jeder  Kaften 
enthält  fünf  und  zwanzig.  Er  ift  in  25  Fächer 
durch  Verfchläge  von  der  Dicke  eines  halben 
Zolls,  die  fich  einander  durchkreuzen,  getheilt^ 
dafs  alfo  die  Gläfer,  die  in  dielen  Fächern  üch  be- 
finden, wenigftens  einen  halben  Zoll  von  einan- 
der entfernt  find,  damit,  wenn  etwa  bei  Ladung 
der  Batterie  ein  Glas  zerbrochen  wird,  durch  die 
Explofion  nicht  zugleich  das  nebenftehende  zer-» 
brochen  werde,  welches  fehr  oft  gefchieht,  wenn 
die  Explofion  an  einem  Orte  gelchieht 3  wo  zwei 
Gläfer  einander  berühren. 

Ich  habe-  die  fünf  und  zwanzig  Gläfer  eines 
jeden  Kaftens  in  eine  folche  Verbindung  ge- 
bracht,^ dafs  man  gar  leicht  ein  Glas  herausneh- 
men und  ein  anderes  an  defTen  Stelle  fetzen  kann^, 
wenn  etwa  eins  bei  dem  Gebrauche  diiefer  Batte- 
rie zerbricht.  Zu  dem  Ende  ift  auf  das  Glas,  das 
fich  in  der  Mitten  eines  Jeden  Kaftens  befindet^ 
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eine  fenkrechte  Röhre  angebracht,  die  an  ihrem 
Ende  mit  einer  Kugel  von  6  Zoll  im  Durchmeffer 
verfehen  ift.    Diefe  Kugel  hat  24  Löcher,  in  wel- 
che Röhren  von  einem  Zoll  im  Durchmefler  ge-' 
hen,  deren  untere  Enden  in  die  Kugeln  paffen, 
•^ie  auf  den  andern  Gläfern  flehen.  Diefe  Kugeln, 
deren  Durchmeffer  3  Zoll  ift,  haben  zu  dem  En- 
de Löcher  von  i  Zoll,  und  die  Röhren  find  an 
ihren  unterften  Enden  mit  Zapfen  verfehen,  wel- 
che in  die  Löcher  paffen.   Diefe  Einrichtung  der 
Batterie  verftatret,  dafs  man  jedes  Glas  heraus- 
nehmen kann,  ausgenommen  das  mittelfte,  weil 
jedes  Glas  von  dem  andern  abgefondert  ift :  denn 
man  darf  nur  vorher  die  Röhre ,  welche  über 
der  Kugel  eines  Glafes  fleht,  wegnehmen,  wel-^ 
ches  leicht  gefchehen  kann,  v/Qnn  man  ihr  ober- 
ftes  Ende  fo  weit  in  die  obgenannte  Kugel  hinein- 
bringt,  dafs  der  Zapfen  am  untern  Ende  aus  der 
Kugel  des  Glafes  herausgeht, 

a)  Für  diejenigen,  die  eine  Batterie  von  grofsen 
Gläfern  zu  haben  wünfchen ,  will  ich  die  Art» 
wie  fich  die  Stangen  in  den  Gläfern,  worauf  die 
Köhren  liegen,  haben  befeftigen  1  äffen  ,  näher 
befchreiben.  Die  hölzernen  Deckel ,  womit  man 
Tanft  die  belegten  Glifer  verfchlofs,  wurden  weg- 
gelaffen,  weil  diefe  Deckel  dem  electrifchen  Stoffe 
zu  viel  Gele2:enheit  gaben,  fich  zu  zerftreuen, 
und  dagegen  kupferne  Stangen  auf  hölzernen  Fü* 
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Die  vier  Kaden,  in  welche  die  hundert  Glä- 
fer  der  Batterie  vertheiit  find,  find  5  Zoll  von 
einander  entfernt,  damit  man  die  Füfse  dazwi- 
fchen  fetzen  könne,  wenn  man  etwa  ein  zerbro- 
chenes Glas  herausnehmen  mufs.  Die  leitende 
Verbindung  diefer  Batterien  unter  einander  ge- 
fchieht  vermittelft  vier  kupferner  Röhren  von 
zwei  Zoll  im  Durchmeffer ,  die  in  eine  kupferne 


Isen,  die  auf  den  Boden  der  belegten  Gläfer  an- 
geküttet  waren ,  vorgerichtet.    Da  aber  diefe  Art^ 
die  Stangen  feft  zumachen,  für  Gläfer  von  folcher 
Gröfse  gar  zu  gefährlich  ift,  fo  liefs  ich  hölzerne 
Stäbe  verfertigen,  wie  dergleichen  ab,  (Fig.i, 
raf.IIJ  vorftellt.     Jeder  Stab  ift  auf  ein  Bret 
von  41  Zoll  im  Durchmeffer  befeftigt,  und  fein 
oberftes  Ende  geht  in  eine  kupferne  Röhre  de^ 
worauf  die  Kugel  /  gefchraubt  ift.    Vier  Kupfer« 
drahte  von  |  Linie  im  Durchmeffer ,  die  den  un- 
tern Theil  diefer  Röhre  berühren ,  gehen  an  die« 
lern  Stabe  auf  die  Oberfläche  von  c  herab,  bis  fie 
den  belegten  Boden  des  Glafes  berühren.  J  eder 
Stab  ift  mit  einem  zirkeiförmigen  Brete  g  von 
4^  Zoll  im  Durchmeffer,  am  Ende  der  Röhre  o?, 
verfehen.    Drei  Stücke  Holz,  ^  ZoU  dick,  find 
an  die  untere  Fläche  diefes  Bretes  durch  lederne 
Riemen  feftgemacht,   die  anftatt  der  Charniere 
dienen.  Man  fieht  zwei  diefer  Stücke  oder  klei- 
nen Latten  hk\  {Fig.  2,)    die  an  ledernen  Rie- 
men ii  hängen.    An  jeder  kleinen  Latte  h  ift  ein 
Ring  h  von  Kupferdraht ,  der  in  ihrer  horizonta- 
len Stellung  durch  eine  Fuge  in  g  hindurchgeht. 
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Kugel  von  S  Zoll  gefchraubt  find,  fo  dafs  fie  ein 
Kreuz  bilden.  Die  andern  Enden  dieler  Röhren 
find  mit  dicken  Kupferplatten  verfehen,  welche 
Löcher  haben,  durch  die  die  Schrauben  gehen, 
welche  an  die  Enden  der  in  der  MittQ  jeder  Bat- 
terie befindlichen  Röhren  befeftigt  find,  und  auf 
welche  die  grofsen  Kugeln  von  12  Zoll  imDurch- 
mefl^er  gefchraubt  werden» 

Da  dieferRing  alsdann  ungefähr  einen  Viertelzoll 
über  die  Oberfläche  des  Bretes  g  geht,  fo  kann  man 
jede  kleine  Latte  h  in  ihrer  horizontalen  Lage  da- 
durch befeftigen,  dafs  man  einen  kleinen  Keil  in 
diefen  Ring  fteckt.  Die  Stücke  Holz  hh  haben 
genau  eine  folche  Länge,  dafs,  wenn  he  horizontal 
ins  Glas  geftellt  werden,  fie  alsdann  beinahe  das 
belegte  Innere  des  Glafes  berühren.  Um  den 
oben  erwähnten  Stab  in  das  Glas  zu  bringen  und 
ihn  feftzumachen ,  läfst  man  die  Stücke  hh  an 
ihren  Charnieren  herabhängen,  nachdem  man 
vorher  Schnüre  an  die  Ringe  k  k  angebracht 
hat,  welche  durch  die  Fugen  des  Bretes  g  gehend 
Wenn  man  den  Stab  in  das  Gläs  hineingebracht 
hat,  fo  zieht  man  die  Schnüre  in  die  Höhe,  bis  die 
Stücke  horizontal  find;  und  wenn  man  fie  als- 
dann durch  die  kleinen  Keile  befeftigt  hat ,  fofteht 
der  Stab  fenkrecht  im  Glafe. 

Damit  das  Bret  g  und  die  Holzftücke  hh  auch 
dazu  dienen ,  bei  Entladung  der  Batterie  die  elec- 
trifche  Materie  aus  der  obern  Belegung  des  Gla- 
fes zu  leiten  j  fo  find  fie  mit  ftarker  Zinnfolie 
überzogen. 
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Die  Batterie  empfängt  die  electrifche  Materie 
diefer  Mafchine  durch  zwei  horizontale  Röhren, 
die  eine  Leitung  zwifchen  den  Kugeln  mit  den 
faugenden  Armen  und  mit  zweien  von  den  gro- 
ßen Kugeln  der  Batterie,  weiche  der  Mafchine 
am  nächften  find ,  machen.  Diefe  Röhren  gehen 
nur  in  Löcher,  die  zu  diefem  Ende  in  die  benann- 
ten Kugeln  gemacht  find. 

Um  eine  vollkommene  Gemeinfchaft  zwifchen 
den  belegten  äufsern  Seiren  der  Gläfer  hervorzu- 
bringen, find  die  Boden  der  Kaften,  auf  welchen 
fie  fliehen,  mit  Blei  überzogen ,  und  die  Verbin- 
dung diefer  vier  Boden  gefchieht  durch  eine 
bleierne  Platte,  die  zwifchen  die  beiden  vordem 
und  die  beiden  hintern  Batterien  angebracht  ifl:. 
Diefe  Platte  ifl:  fo  breit,  daß  die  Rollen  der  näch-^- 
ften  Ecken  an  allen  vier  Batterien  darauf  fl:ehen ; 
wtiä  da  diefe  Rollen  von  Kupfer  find  und  ihre  ei: 
fernen  Zapfen  die  bleiernen  Boden  berühren,  fo 
ifl:  auch  eine  vollkommene  leitende  Verbindung 
zwifchen  allen  den  bleiernen  Boden,  worauf  die 
Gläfer  flehen. 

Um  diefe  Batterie  entladen  zu  können,  ohne 
eine  Seitenexplofion  befürchten  zu  dürfen,  be- 
diene ich  mich  des  Apparats,  den  man  zur  Seite 
der  Batterie  abgebildet,' fieht.  Eine  kupferne  Ku- 
gel von  6  Zoll  ifli  auf  einer  gläfernen  Siäule  ifoiirt, 
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und  über  diefer  Kugel  befindet  fich  eine  lange 
kupferne  Röhre  y  die  durch  ein  Charnier  damit 
verbunden  ift.  Diefe  Röhre  wird  durch  eine  fei- 
dene  Schnur,  die  über  eine  Rolle  geht,  in  der 
fchiefen  Richtung  erhalten,  wie  es  auf  dem  Kup- 
fer vorgeftellt  ift.  Am  Ende  diefer  Röhre  ift  ei- 
ne kupferne  Kugel  von  6  Zoll  im  Durchmefler, 
welche  auf  die  Kugel  in  der  Mitte  der  Batterie 
fällt,  wenn  man  die  Röhre  herunterläfst.  Die 
Batterie  wird  nun  entladen,  wenn  man,  nachdem 
man  durch  einen  ftarken  kupfernen  Draht,  (man 
fehe  das  Kupfer,)  oder  durch  irgend  einen  andern 
Leiter  eine  Gemeinfchaft  zwifchen  der  Kugel,  die 
auf  dem  gläfernen  Träger  fteht,  und  dem  Ende 
der  oben  erwähnten  bleiernen  Platte,  die  unter 
der  Batterie  ift,  hervorgebracht  hat,  alsdann  die 
obgenannte  Röhre  fo  weit  herabläßt,  bis  ihre 
Kugel  die  Kugel  in  der  Mitte  der  Batterie  berührt. 
Weil  man  die  Röhre,  welche  die  Entladung  lei- 
tet, durch  eine  feidene  Schnur  lenken  kann,  fo 
hat  man  nichts  von  ihren  Wirkungen  zu  be- 
fürchten. 

Wenn  man  einen  Gegenftand  der  Entladung 
diefer  Batterie  ausfetzen  will,  fo  ftellt  man  ihn  fo, 
dafs  er  an  einer  Seite  die  Communicarionspktce 
unter  der  Batterie  berührt,  und  auf  der  andern 
Seite  fetzt  man  ihn  mit  dem  untera  Ende  des  di- 
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cken  kupfernen  'Dirahts^  den  man  am  Ende  det 
bleiernen  Platte  auf  der  Kupfertafel  fieht^  in  Be- 
rührung.; 

'     Auf  den  beiden  grofsen  vordem  Kugeln  diefeir 
•Batterie  fieht  man  zwei  Electrometer.   Das  zur 
rechten  Seite  ift  nach  der  Erfindung  des  Herrn 
Brook  von  Herrn  Adams  in  London  verfer- 
tigt. ^)    Das  andere  Electrometer,  von  Herrn 
Cuthbertfon  gemacht,  ift  Fig.  3,  Taf.  II,  ge- 
nauer vorgeftellt.    Die  kleine  Kugel  von  Kork  a, 
die  an  einem  fehr  dünnen  Spiefse  von  Elfenbein 
bcd  fich  befindet,  wird  durch  die  kupferne  Röh- 
re ee  abgeftofsenj  und  weil  der  dünne  elfenbei- 
nerne Spiefs  bcd  um  eine  Achfe  bei  r  beweglich 
ift,  fo  wird  der  Repulfionswinkel  der  kleinen  Ku- 
gel durch  ihr  Ende  d  auf  der  Scale  fg  angezeigt. 
Weil  diefes  Electrometer  beweglicher  ift,  fo  ift 
es  dazu  beftimmt,  die  Grade  der  erlangten  Kraft 
anzuzeigen,  wenn  man  anfängt,  die  Batterie  zu 
laden;  es  zeigt  auch  den  Ueberreft  der  Ladung 
an,  wenn  diefer  von  Erheblichkeit  ift. 

Das  andere  Electrometer,  nach  Brook,  zeigt 
nicht  fo  fchnell  die  Ladung  der  Batterie  an ;  aber 

1»)  Ä,  Brook  Mifcellaneous  experlments,  Xorwick 
1789.  G.  Adams  Effay  on  Electricity,  Lond.  1784, 
Pag.  5o4»  Fig.  96. 
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'feine  Anzeige  ift  genauer,  wenn  man  die  Batterie 
ftark  ladet. 

Wenn  ich  Experimente  anftellte,  die  eine  ab- 
gemeffene  Kraft  erforderten,  fo  bediente  ich  mich 
vorzüglich  diefes  Electrometers ,  weil  die  Repul- 
fionen  zwifchen  den  beiden  Kugeln  deffelben, 
welche  einen  Zoll  im  Durchmefler  haben ,  durch 
die  Anzahl  der  Grane  angezeigt  werden ,  die  ih- 
nen das  Gleichgewicht  halten ,  und  weil  es  folg- 
lich am  beften  eingerichtet  ift,  um  in  jedem  Falle 
die  Stärke  oder  den  Grad  der  Ladung  anzuzei- 
gen und  diefen  mit  demjenigen  der  andern  Batte- 
rie zu  vergleichen. 

Die  kupfernen  Röhren,  auf  welchen  diefe 
Electrometer  flehen  5  haben  unten  Charniere ,  die 
in  Kugeln  beftehen  5  von  welchen  jede  feft  in  ih- 
re kupferne  Kapfei  eingefchloffen  ift.  Vermir- 
telft  diefer  Charniere  ift  es  leicht,  die  Electrome- 
ter perpendiculär  zu  ftellen. 

Ich  fing  die  Verfuche  mit  diefer  Batterie  im 
März  1790  damit  an,  daß  ich  zuerft  verfli^hLe: 
wie  ftark  fie  geladen  werden  könne;  wie  hoch 
das  Electrometer  ftünde,  wenn  fie  im  höchften 
Grade  geladen  wäre ;  und  wie  viele  Umläufe  der 
Scheiben  bei  günftigem  Wetter  erfordert  wür- 
den.   Weil  der  Wind  vierzehn  Tage  hindurch 
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aus  Often  fcam  ,  fo  war  die  Luft  fehr  trocken  und 
folglich  fehr  günftig. 

Ich  liefs  zur  Erreichung  meines  Zwecks  die 
Scheiben  fo  lange  drehen,  bis  die  Batterie  fich 
von  feibft  entladete,  welches  gerade  bei  dem  hun- 
dertften  Umlaufe  der  Scheiben  gefchah.  Das 
Electrometer  von  Brook  zeigte  damals  auf 
25  Gran  Das  Glas,  durch  welches  die  Batterie 
fich  endaden  hatte,  (die  Endadung  gefchah  über 
dem  nicht  belegten  Rande.  )  war  zugleich  an  der^ 
Seite  der  Steile,  durch  welche  die  Entladung  ge- 
gangen w^ar,  durchlöchert. 

Um  zu  ver&chen,  ob  die  Gl'äfer  diefer  Batte- 
rie bis  zu  eben  demfelben  Gi^'ade  geladen  gewefen 
Waren ,  als  die  der  vorigen  Batterie ,  ehe  fie  fich 
enriadete;  fb  bediente  ich  mich  von  dem  nämli^ 
chen  Eifendrahre  Zoll  im  Durchmefler,  der  un-: 
ter  No.  i  im  Handel  und  Wandel  bekannt  ifty 
und  wovon  ich  niemals  mehr  als  10  Zoll  bei  der 
Endadung  der  vorigen  Batterie  von  225  Quadrat- 
fufs  fchmelzen  konnte.  Ich  nahm  ein  folches 
Maafs  davon,  dafs  es  zu  der  Größe  diefer  Batte- 
rie fich  eben  fo  verhielt,  als  die  10  Zoll  zu  der 
vorigen  Batterie,  das  heifst,.  zu  24I  Zoll.  Ich  liefs 
die  Scheiben  fo  lange  drehen,  bis  das  Electrome- 
ter von  Brook  auf  24!  Gran  ftand,  welches 
nach  der  9bßen  Umdrehung  der  Scheiben  ge- 
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fchah;  bei  Entladung  der  Batterie  war  nun  der 
oben  erwähnte  Draht  feiner  ganzen  Länge  nach 
gefchmoizen,  und  die  kleinen  glühenden  Kügei- 
chen  deffelben  wurden  weit  und  breit  zerftreuec. 
Diefes  Umherftreuen  des  gefchmolzenen  Eifens 
war  ein  Zeichen,  daß  ein  längerer  Draht  von  die«- 
fer  Dicke  durch  eine  folche  Ladung  der  Batterie 
o-efchmolzen   werden  könne.     Ein  andermal 

ö 

fchmolz  ich  mit  gleicher  Ladung  25  Zoll  von 
eben  diefem  Eifendrahte.  Als  ich  den  Verfuch 
wiederholte ,  um  einen  langem  Draht  von  diefer 
Dicke  zu  fchmelzen,  und  jetzt  die  Batterie  |  Grad 
höher  geladen  hatte ;  fo  ging  üe  von  felbft  los,  ^ 
und  ein  Glas  wurde  nahe  über  dem  Boden  durch-, 
bohrt.  Nach  diefem  Verfuche  hielt  ich  es  für 
unnöihig,  noch  mehrere  Gläfer  zu  wagen,  um 
zu  prüfen,  wie  viel  Eifendraht  durch  die  Ladung 
der  Batterie  gefchmoizen  werden  könne,  weil 
die  angeführten  Experimente  hinreichend  zeig- 
ten, dafs  die  Kraft  der  Ladung  diefer  Batterie 
felbft  die  vorige  merklich  übertrifft.  ' 

Ich  habe  diefes  Experiment  und  einige  ande- 
re die  nachfolgenden  Tage  mehrere  Male  in  Ge-. 
genwart  der  Herren  Directoren  und  Mitglieder- 
der  Teylerfchen  Stiftung  und  vieler  Liebha- 
ber wiederholt,  wobei  ich  jedesmal,  durch 
weniger  als  hundert  Umdrehungen  derScheiben> 
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die  Batterie  fo  ftark  geladen  hatte",  daß  24I  Zoll 
Eifendraht  voti'^^qTjoII  im  Durchmefler  gefchmol- 
zen  wurden.  . 

Den  6ren  eben  defielben  Monats,  als  das 
Wetter  der  Eiectricicät  fehr  günftig  war,  lud  ich 
zweimal ,  im  Beifeyn  vieler  oben  benannten  Per- 
fbnen ,  die  Batterie  durch  90  Umdrehungen  der 
Scheiben  fo  ftark,  dafs  das  Electromerer  von 
Brook  25  Gran  anzeigte,  und  dafs  24I  Zoll 
von  eben  dem  Eifendrahte  zerfchmolz  und  als 
kleine  glühende  Kügelchen  zerilreuet  wurde. 

Die  volle  Ladung  diefer  großen  Batterie  mit 
fo  wenigen  Umdrehungen  der  Scheiben  ift  ein 
deuriicher  Beweis  der  gegenwärtigen  Kraft  die-  • 
ferMafchine.  Wenn  man  die  Anzahl  der  Umdre- 
hungen der  Scheiben,  welche  noth wendig  wa- 
ren ,  um  die  vorige  Batterie  etwa  eben  fo  ftark 
7.U  laden,  vergleicht;  fb  kann  man  daraus  fchlie- 
ßen,  wie  weit  die  gegenwärtige  Kraft  diefer  Ma- 
ichine  diejenige  übertrifft,  die  fie  in  ihrem  vori- 
gen Zuftande  hatte.  Da  die  vorhergehende  Bat- 
terie, die  225  Quadratfuß  von  belegtem  Glafe 
enthielt)  ohne  wenigftens  160  Unidrehungen 
der  Scheiben  nicht  gänzlich  geladen  wurde;  fo  ^ 
kann  man  berechnen,  daß  nach  dem  Verhält- 
niffe^der  Größe  diefer  Batterie  357  Umdrehun- 
gen der  Scheib??a  zur  völligen  Ladung  diefer  Bar- 
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terie  unter  gleichen  tJmftänden  nothwendig  ge- 
wefen  feya- v/ürden  5  wenn  nämlich  die  Malchme 
eben  diefelbe  Kraft  hatte,  die  fie  in  ihrem  heften 
vorigen  Zuftande  befafs.  Nun  hat  man  aber  die- 
fe  Batterie  bis  zum  höchften  Grade  bei  weniger 
als  100,  und  fogar  bei  90  Umdrehungen  der 
Scheiben  fich  laden  fehen. '  . 

Ehe  man  aus  diefem  Verfuche  folgern  kann, 
um  wie  viel  die  gegenwärtige  Kraft  diefer  Ma- 
fchine  ihre  vorige  Kraft  übertrifft,  wenn  man 
fich  derieiben  zur  Ladung  grofser  Batterien  be- 
dient, mufs  man  erwägen,  dafs  es  unmöglich  ift, 
diele  Batterie  in  eine  fo  vortheilhafte  Stellung 
als  die  vorhergehende  zu  bringen,  fo  daß  fie  fich 
von  feibft  auf  das  fchnellefte  entlade.  Die  vor- 
hergehende Batterie  von  225  Fufs  ging  niemals 
bei  160  Umdrehungen  der  Scheiben  von  feibft 
los ,  wenn  man  fie  nicht  vorher  in  die  Sonne  ge- 
ftelit  hatte ;  denn  zwei  oder  drei  Stunden  nachher 
entlud  fie  fich  erft,  feibft  bei  dem  günftigften 
Wetter,  nach  200  oder  mehrern  Umdrehungen 
der  Scheiben.  Da  nun  aber  die  gegenwärtige 
Batterie  wegen  ihrer  Gröfse  und  ihrer  verfchie- 
denen  Einrichtung  nicht  in  die  Sonne  gefetzt 
werden  kann ;  fo  muß  man  auch  die  Ladung  der- 
felben  mit  folchen  Laduncren  der  vorhergehen- 
den  Batterie  vergleichen,  welche  wenigftens  zwei 

oder 
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oder  drei  Stunden' nachher 3  als  fie  durch  die  Son- 
iienftrahlen  erwärmt  worden  war,  gefchahen. 
Diefe  Ladungen  der  Batterie  von  225  Fuß  erfor- 
derten immer  wenigftens  200  Umdrehungen  ^  j 
der  Scheiben,  und  man  kann  daraus  fchiießeiL 
daß  die  gegenwärtige  Batterie  von  550  Fuß  we- 

e)  Als  ich.  mit  der  ehemaligen  Batterie  kurz  nacli- 
her,  als  iie  in  der  Sonne  geftanden  hatte,  Ver- 
lache machte ,  zweifelte  ich  nicht,  dats  Iie  aufs 
Aärkfte  geladen  wäre,  weil  he  hch  nicht  nur  von 
felbft  über  dem  un belegten  Kande  eines  der  Gläfer 
entlud,   fondern  weil  auch  bisweilen  ein  Glas 
durch  eine  folche  Entladung  durchlöchert  wurde* 
Doch  habe  ich  die  gröfste  Wirkung  diefer  Batte* 
rie  nie  eher,  als  zwei  oder  drei  Stunden  nachher, 
als  he  durch  die  Sonnenftrahlen  erwärmt  %vorden 
war,  erhalten;   denn  es  erhellet  aus  dem  Tage- 
buche  meiner  Verfuche  ,  dafs  die  vSchmelzung  von 
10  Zoll  Eifendraht  von  -^^  Zoll  im  Durchmeffer 
niemals  eher  als  einige  Stunden  nachher  gelang, 
nachdem  die  Batterie  in  die  Sonne  i^efetzt  worden 
war,  und  nachdem  man  200  oder  mehr  Umdre* 
hun^^en  der  Scheiben  aufgewandt  hatte,   um  dla 
Batterie  fo  ftark  als  nur  möglich  zu  laden.  Den 
Grund  diefer  Verfchiedenheit  fall  ich  nicht  eher 
ein,  als  bis  die  Beobachtungen  des  Herrn  Brook, 
(^Mifcellaneoiis  experiments  and  remarlis  an  Ehctrwity\ 
Norwich  1789,)  mir  in  diefem  Stüeke  Auffchlufs 
gaben.    Er  erzählt,  er  habe  beobachtet,  „dafs, 
,,,wenn  ein  belegtes  Glas  erwärmt  würde,  damit 
,5  es  recht  trocken  und  rein  fey,  es  ßch  alsdann  von 
3, felbfi  weit  leichter  entlade»,  dafs  es  alfo*',  (wie 

Annal.  d,  Phyfik.  I,  ß.  i.St.  F  ■ 
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nis'ftens  ^oo  Umdrehungen  der  Scheiben  zu  ei- 
ner voiikomn^'enen  Ladung  erfordert  haben  wur- 
de, wenn  die  Mafchine  die  nämliche  Kraft  hätte, 
die  üe  in  ihrem  vorigen  Zuftande  befeß".  Da  nun 
aber  die  Batterie  durch  90  Umdrehungen  der 
Scheiben  gänzlich  geladen  wird,  fo  übertnifc  die 

er  Tagt,)  „sanz  offenbar  ift,  dafs  das  Glas,  wenn 
„es  ^anz  trocken  imcl  rein  ift,  keine  To  ftarke 
„Ladung  annehmen  kann,  als  es  fonft  anzuneh- 
„  men  vermögend  ift/'  Er  unterfuchte  hierauf 
diefen  Unterfchied  mit  feinem  Elec4;rometer ,  und 
fand,  dafs  die  Ladung  des  recht  trockenen  und 
gereinigten  Glafes,  zu  der  eben  deffelben  Glafes, 
wenn  es  weniger  trocken  und  i^ereinigt  war,  fich. 
wie  i5  zu  24  verhielt.  Nachher  hat  er  einen 
noch  c/röfsern  Unterfchied  in  diefer  Rückficht 
bemerkt. 

Bei  Lpfung  diefer  Beobachtungen  des  Herrn 
Brook  erinnerte  ich  mich  auch,  dafs  das  Elec- 
trometer,  das  auf  der  vorigen  Batterie  ftand, 
kurz  nachher,  nachdem  Tie  durch  die  Sonnenftrah- 
len  erwärmt  worden  war,  nie  zu  einem  fo  hohen 
Grade  ftieg,  als  einige  Stunden  hernach;  und  beim 
IMachfeben  des  Tagebuchs  meiner  Experimente 
vom  Jahre  1786  und  1  787  habe  ich  gefunden  ,  dafs 
die  Batterie  fich  damals  beim  Anfange  meiner  Ver- 
fuche  kurz  nachher,  als  Tie  in  die  Sonne  gefetzt 
war,  fich  entlud,  als  das  Electrometer  auf  18 
oder  19  Grad  ftand,  dafs  aber  einige  Stunden  fpä- 
ter  das  nämliche  Electrometer  auf  20,  24  oder 
25  Grade  ffieg,  ehe  die  Batterie  von  felhft  los- 
ging.    Damals  glaubte  ich,   dafs  diefer  Unter- 
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gegenwärtige  Kraft  der  Maichine,  um  große  Bat- 
terien fchneü  zu  laden  5  diejenige  3  welche  fie  vor- 
her hatte  ^  ^  wenigftens '  ' 

Wenn  ich  diefe  Berechnung  bloß  auf  die  An- 
zahl der  Umdrehungen  der  Scheiben  gründen 
wollte,  welche  zur  Ladung  der  erwähnten  Barte* 

Icliiecl,   den  das  Electrometer  angab^   von  det 
Veränderung   der  Luft  herkäme,    in   der  diefe^ 
Verfuche  gemacht  wurden;  denn  ich  Eng  iie  ge* 
meinigjich  um  13  Uhr  des  Morgens  an  ,  als  der 
Saal,    in  welchem  die  Batterie  ftand,   von  den 
Sonnenftrahlen  erhellet,  und  dieLiifi:  alfo  trockner 
war,  als  des  Nachmittags  oder  gegen  Abend ,  da 
das  Hygrometer  gemeiniglich  anzeigte,  dafs  die 
Feuchtigkeit  der  Luit  um  einige  Giade  zügenom* 
jnen  hatte.     Der  Gang  des  Elecirometers  fchien 
mir  aifo  mit  -der  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Saale 
in  Verhäitnifs  zu  ftehen.    Da  dies  zu  andern  Be- 
obachtungen hinzukam  $    die  mich  in  eben  der 
Meinung  beüängten  ,  fo  fchrieb  ich  das  höchfte 
Steigen  des  Electrometers  des  Nachmittags  oder 
gegen  Abend  der  vermehrten  Feuchtigkeit  der 
Luft  zu,  und  diefer  Irrthum  verhinderte  michj  zu 
bemerken  5  dafs  die  Batterie  wirklich  Ttärker  ge« 
laden  war.   Ich  wiederholte  auch  nicht  oft  genug 
die  Experimente 5  welche  eine  abgemefrene  Kraft 
erfordern,  in  den  verfchiedenen  Zeiten  des  Ta* 
geSi  als  dafs  ich  die  Verfchiedenheit  der  Ladun- 
gen der  Batterie  nach  der  Vei  fchiedenheit  ihrer 
Wirkung  hätte  entdecken  können,  und  blieb  alfo 
in  dem  Irrtliume,  bis  mir  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Brook  in  dielcm  Stücke  Licht  gaben. 

Fa. 
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rien  nöthifr  waren,  ehe  fie  fich  felbft  entluden; 

fo  könnte  man  mir  den  Eirxwurf  machen  j.  dilfs 
man  die  Batterien  zu  verfcbiedenen  Zeiten  fich  ent- 
laden fehe  3  wenn  das  Eiectromerer  fehr  verfchie- 
dene  Grade  der  Stärke  anzeigt,  und  daß  man 
alfo  keine  folclie  Vergleiclraog  darauf  bauen  kön- 
ne. Aber  aus  dem,  was  ich  eben  gefagt  habe, 
ergiebt  iich,  dafs  die  Ladungen  der  Batterien,  die 
ich  verglichen  habe,  foiche  find,  weiche  Eifen- 
draht  von  gleicher  Dicke  in  Längen  gefchmolzen 
haben,  die  den  verfchiedenen  Quantitäten  des  be- 
legten'Giafes  angemeffen  waren.  Nun  ift  aber 
diefe  Art,  die  Kraft  der  EntJadmigen  der  Batte- 
rien, die  im  höchflen  Grade  geladen  und,  zu 
prüfen,  bekanntlich  die  befte  Probe,  um  anzuzei- 
gen ,  ob  die  Batierien  von  verfchiedenen  Gröisen 
wirklich  gleich  ftark  geladen  v/orden  find.  ^) 

'  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  die  berechnete 
Zunahme  der  Kraft  diefer  Mafchine  der  beffern 
Einrichtung  ihrer  Reiber  zuzufchreiben.  Schon  in 

d)  Icli  liabe  diefes  Experiment  mit  dem  ScLmel- 
zen  des  Eifendrahts  vorgezogen,  ohne  micli  hlofs 
auf  die  Anzeige  des  Electrometers  von  Brook  zu 
verlaffen,  mxi  jedem  Einwurfe  vorzubeugen  ,  den 
man  etwa  von  der  Yerrcliiedenlieit  der  Stellung 
diefes  Electrometers  auf  den  beiden  Batterien  iier- 
nehmen  könnle. 
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der  erden  Ankündigung,  die  ich  davon  in  einem 
Briefe  an  Herrn  Landriani  gab,  \yelcher  in 
das  Parifer  Journal  de  Phyfique  vom  Februar  1788 
eino-erückt  iily*)  habe  ich  gezeigt  j  dafs  das  Amal- 
frama  des  Herrn  Kienmayer,  welches  zu  die- 
len Reibern  gebraucht  wird,  überhaupt  die  Kraft 
der  elecrrifchen  Reiher  beträchtlich  vermehrt^ 
und  dafs  nach  der  Berechnung  des  Herrn  Kien- 
mayer felbft,  der  die  Vermehrung  der  Wirkung 
diefer  Reiher  auf  #  (chärzt,  man  berechnen  kann^ 
,dafs  die  Mafchine  in  ihrem  erden  Zußande  beim 
Gebrauche  diefes  Amalgama's  die  Batterie  durch 
300,  ftatt  500  Umdrehungen  der  Scheiben  würde 
haben  laden  können.    Da  nun  aber  jetzt  die  Bat- 
terie durch  eine  viel  geringere  A.nzahl  von  Um- 
drehungen der  Scheiben,  als  3 00 5  geladen  wird; 
fo  mufs  man  Alles,  was  man  gewonnen  hat,-  um 
die  Batterie  durch  weniger  als  300  Umdrehungen 
der  Scheiben  zu  laden,  meiner  Meinung- nach, 
der  beffern  Einrichtung  der  Reiber  und  der  ver- 
beffertenArt,  fie  anzubringen,  zufchreiben. 

Ich  will  noch  einige  Verfuche  und  Beobach- 
tungen hinzufügen,  welche  die  grofse  Kraft  bei 
Entladung. diefer  Batterie  zeigen. 


*)  Man  [ehe  SLuc\.  Journal  der  Pkyßk,  B.     ,  S, 
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Eifendraht  von  No,  i6,  der  im  Durcbmefler 
5I0  Zoll  hat,  und  wovon  ich  eine  Länge  von 
100  Fufs  nahm,  fchmolz  durch  eine  Ladung  von 
24  Grad.    An  einem  andern  Tage  fchmolz  ich 
davon  104  Fuß,  und  der  ganze  Draht  zerfchmet- 
terte  in  kleine  glühende  Kügelchen.  Wahr- 
fcheinlicher  Weife  hätte  ich  noch  längere  Drähte 
fchmelzen  können;  aber  ich  hielt  diefen  Verfuch 
nicht  für  wichtig  genug,  um  mehr  Zeit  fdarauf 
Z\x  verwenden  5  und  vielleicht  noch  einige  Qafer 
einzubüßen,  wenn  ich  den  höchften  Grad  der 
Ladung  der  Batterie  hätte  anwenden  wollen.  Ei- 
fendraht  von  No,  1 1,  in  der  Dicke      Zoll ,  wird 
fehr  leicht  in  einer  Länge  von  60  Fuß  durch  ei- 
ne Ladung  von  24  Grad  gefchmolzen.   Als  ich 
^die  Wirkung  einer  Ladung  von  24I  Grad  auf 
36  Zoll  Eifendraht  von  No.  i  verfuchte,  fb  be- ' 
merkte  ich,  daß  er  in  feiner  ganzen  Länge 
glühte ,  fo  dafs  die  Hälfte  davon  ganz  blau  wur- 
de, der  übrige  Theil  aber  fchieu  an  feiner  Ober^ 
fläche  fchwach  verkalkt  zu  feya.    Bei  diefeniEx-  - 
perirnente  fah  ich  ein  Phänomen,  das  ich  noch^ 
nie  vorher  beobachtet  hatte*    In  dem  Augenbli- 
cke der  Entladung  nämlich  war  der  Draht,  fo 
lang  als  er  war,  mir  einem  10  fcarken  Lichte  um- 
geben 5  daß  man  es  fehr  deutlich  wahrnehmen 
konnte  5  ob  ich  gleich  den  Verfach  beim  Tages- 
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lichte  anftellre.  Als  ich  ihn  gegen  Abend  wieder- 
holte, fo  fehlen  das  fehr  lebhatte  Licht  ,  welches 
diefen  Draht  in  dem  Augenblicke,  als  die  Entla-  : 
düng  durchging,  umgab,  mehr  als  einen  Zoll 
im  Durchmeffer  zu  haben.  Der  Schlag  der  Ent- 
ladung war  auch  bei  diefem  Experimente  ftärker 
als  alle  diejenigen,  welche  ich  vorher  gehört 
hatte. 

Wenn  die  Entladung  über  fcharfe  Ränder  von 
Quarz  geleitet  wird;  fo  kann  man  fehr  deutlich 
fehen ,  daß  diefe  Ränder  abgerundet  werden,  und 
dafs  der  Qiiarz  einige  Schmelzung  erleidet. 

Der  Rückftand  von  der  Ladung,  der  nach  ge- 
fchehener  Entladung  der  Batterie  noch  vorhan-'" 
den  ift,  ift  bisweilen  (ehr  berrächtüch,  vorzüglich, 
wenn  die  Entladung  durch  fehr  dünnen  Merall^ 
draht  geleitet  ward ,  um  zu  finden ,  was  für  eine 
Länge  von  Draht  durch  diefe  Batterie  gefchmol- 
zeri  werden  konnte.    Ich  verfuchte  es  mit  einem 
folchen  Rückftande  drei' bis  vier  Minuten  nach 
•  der  Entladung ,  und. er  fchm>olz  noch  fechs  Fufs 
von  dem  Eifendrahte  No..  i6j  ich  zweite  mehr, 
dafs  ich  mit  einem  fclchen  Refte  -einen  viel  l'än- 
gern  Draht  von  diefer  Dicke  hätte  fchmelzen  kön- 
nen, wenn  ich  es  derMüiie  werth  geachtet  hätte, 
diefes  Experiment  noch  weiter  fortzufeizen. 


1 
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FORTGESETZTE  VERSUCHE 


Über 

dm  Einflufs  der  Electrkitat  auf  den  Puls  und  die 
unmerkliche  Ausdünßungs 

vom 

Herrn  D.  van  Marum 

i  n    H  a  a  r  1  e  m, 

L 

Die  Verfiiche,  welche  ich  im  Jahre  1785  mit 
Beihülfe  mehrerer  Aerzte  über  den  Einflufs  der 
eiectrifchen  Kraft  der  Teylerfchen  Mafchine 
auf  den  Puls  von  13  Perfonen  beiderlei  Ge- 
fchlechts  und  von  verfchiedenem  Alter  anftellte, 
seigren,  dafs  eine  fogrofse  Kraft,  fie  mag  pofi- 
tiv  oder  negativ  feyn,  als  die  von  unfrer  Mafchine 
iftj  keine  merkliche  Wirkung  auf  den  Puls  ir- 
gend einer  diefer  1 3  Perfonen  hatte.  Ich  vermu- 
thete,  daß  diefe  Erfahrungen,  die  ich  in  eben 
demfelben  Jahre  nebft  der  Befchreibung  unirer 
Mafchine  bekannt  machte,  die  ganze  Hypothefe : 
daß  die  Electricität  den  Umlauf  des  Blutes  gemei- 
niglich befchleunige:  über  den  Haufen  werfen, 


Ebendaf.,"  S.  5o  ff, 
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und  daß  man  mir  die  aus  diefen  Erfahrungen  ge- 
zogene Folgerung  durchgängig  zugeben  würde, 
55  daß  5  wenn  man  nämlich  eine  merkliche  Be 
5,  fchleunigung  an  dem  Pulfe  einer  electrifirren  Per- 
j^(bn  beobachrec  hat,  fie  in  den  meiften  Fällen 
55  ihren  Grund  in  der  Furcht  der  electrifirten  Per- 
^jfbn  gehabt  habe."    Ich  hatte  die  Beiffimmung  , 
hierzu  um  fö  mehr  erwartet,  da  ich  faft  die  Flälfte 
diefer  Erfahrungen  mit  Perfonen  gemacht  habe, 
die  vorher  die  Befchleunigung  des  Pukes  durch 
die  Electricität  behauptet,  und  fogar  eine  ausführ- 
liche Erzählung  einiger  Experimente  o;eliefert 
hatten,  welche  für  diefes  Syftem  fehr  entfcheidend  - 
zu  feyn  fchienen,  von  denen  man  alfb  vermuthen 
konnte,  daß  fie  erft  nach  der  ftrengften  Prüfung 
den  Refultaten  diefer  Erfahrungen,  die  von  den 
ihrigen  fo  fehr  verfchieden  waren,  ihre  Beiftim- 
mung  geben  würden. 

Ich  finde  indeffen ,  daß  dasjenige,  was  meine 

\ .  Erfahrungen  angaben ,  von  einigen  Electrikern, 
hauptfächlich  von  folchen,  die  das  Syftem  von 
der  Befchleunigung  des  Pulfes  angenommen  hat- 

y  ten,  als  fehr  wenig  entfcheidend  aogefehen  wird, 
und  daß  man  die  Anzahl  der  Perfonen,  mit  de- 
nen ich  meine  Experimente  vorgenommen  habe, 
für  zu  klein  hält,  als  daß  fich  die  oben  erwähnte 
Fole:e  ffüitia'  daraus  ziehen  ließe.    Diefe  Zweifei 
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find  durch  eine  Disferration  der  Herren  van 
T  r  o  o  fi:  w  y  k  und  D  e  i  m  a  n  fehr  verftärkt 
worden,  die  lieh  in  dem  8ten  Bande  der  Abhand- 
lungen der  llotterdmnmer  Gefellfchajt  der  Experi- 
mental  -  Fhyßk  vcm  Jahre  1787  befindet,  und 
folglich  zwei  Jahre  nach  meinen  gemachten  Er? 
fahrungen  bekannt  gemacht  ift.  Die  Venaffer  die- 
fer  Abhandlung-,  welche  die  behauptete  Befchleu- 
nigung  weder  an  ihrem  eignen  Pulfe  noch  an 
dem  der  andern  Perfonen  wahrnehmen  konnten, 
während  fie  durch  die  Teylerfche  Mafchine 
electriurt  wurden,  geben  hier  eine  umft'andliche 
Nachricht  von  einer  gemachten  Erfahrung,  die 
den  Anfchein  grofser  Genauigkeit  hat,  und  de- 
ren fie  üch  zum  Beweiie  bedienen,  dafs  der  Puls 
überhaupt  durch  die  Electricität  auf  eine  fehr  be- 
merkbare Art  befchleunigt  werde.  ^) 

a)  Naclidem  diere  Herren  gefagt  hahen,  Äafs  die 
Verfiicbe  des  Herrn  D  ei  man,  (die  fich  in  fei- 
nen medicinifchen  ErFahrungen  über  die  Wir- 
kuna  der  Electricität  finden ,  )  zeigen,  dafs  ßch 
die  Pülsfcbiäge  in  einer  Minute  durch  die  E'ec« 
tricität  um  zeben  vermehren;  fo  gehen  Tie  die  Be- 
fchreibims  dieles  Verfuchs  in  folgenden  Aus- 
drücken : 

„Ungeachtet  aller  diefer  Verfuche  haben 
^,wir  noch  immer  gezweifelt,  ob  nicht  etwa  der 
„blofse  Gedanke,  dafs  man  electrihrt  werde, 
„Xelblt  bei  dem  geubteften  Electriker  ^  einigen 
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'  Diefe  Abhandkia^  wurde  zwar  im  Jahre  1783 
der  obgenannten  Gefellfchaft  micgetlieik ,  alfo 
zwei  Jahre  eher,  als  diefe  Herren  mit  mir  von  den 
entgegen  gefetzten  Refukaten  unfr^r  Verfuche  mir 
der  Teylerfchen  Mafchme  überzeugt  ymr- 

„Einflufs  auf  die  Schnelliglceit  des  Pulfes  haben 
„  könne.  —  Deswegen  Laben  wir  folgendes  Ex« 
„  perirnent  gemacht.  Wir  ifolirten  zwei  Perfo- 
„nen,  die  fehr  geübt  im  Puls -Fühlen  waren,  in 
einem  entfernten  Zimmer ,  wo  man  nicht  ein^ 
,»mahl  das  Umdrehen  der  Scheibe  der  Mafchine 
5, hören  konnte,  und  fetzten  lie  in  leitende  Ver- 
„bindi.ing  mit  der  Mafchine ,  während  Zwei  von 

,  „uns  in  dem  Zimmer  blieben  ,  wo  die  Mafchine 
„ftand.  Wir  beftimmten  die  Zeit  genau  durch 
„zwei  gleich  gehende  Sekundenuhren.  Die  bej- 
,5  den  ifolirten  Ferfonen  mufsten  iich ,  eine  der 
„andern,  eine  beftimmte  Zeit  hi^ndurch  den  Puls 
„fühlen,  "und  eine  dritte  Perfon  fchrieb  die  Puls- 
,,fcb]äge  von,  Minute  zu  Minute  auf.  Die  Elec- 
,5  triürmafchine  in  dem  andern  Zimmer  war 
5, nicht  immer  in  Bewegun<j.^  fondern  ab wech- 
-  „felnd,  einige  Minsiteii  lang.  Die  Minuten,  in 
„welchen  die  Mafchine  in  Bewegung  war,  und 
„die  Zwifchenrainuten  wurden  aufgezeichnet 
„und  nachher  zufamnien  verglichen.  Daraus  er- 
V  „  fahen  wir  iimi  felir  deutlich,  dafs  während 
,  „des  Electrilirens  die  Zahl  der  Pulsfchläge  über- 
5,haüpt  um   8  vermehrt  wurde,    Diefes  Experi» 

'  „ment  hatuns  igänzlich  von  der  Befchleonigang 
„  des  Uniiaufes  des  Bluts  überzeugt,  und  kann  zur 
„  Beftätiguog  dfer  erwähjiten  Verfuche^i^nen.  ^* 


[    92  ] 

den:  allein  man  hat  diefes  bei  Herausgabe  der 
Abhandlung  nicht  erwähnt ;  daher  find  mehrers 
Lefer  derfelben  5  die  auf  die  Zeit,  in  der  üe.mit- 
getheilt  wurde,  nicht  Rückficht  nahmen,  zu 
der  irrip-en  Meinung:  veranlafst,  dafs  die  Verfii- 
che,  welche  ich  mit  diefen  Gelehrten  im  Jahre 
1785  anfteilie,  durch  ihre  fpätern  Erfahrungen 
widerleg  worden  wären. 

Da  alio  die  von  mir  bekannt  gemiachten  Ver- 
fuche,  von  jener  Zeit  an,  als  fehr  ¥/enig  entfchei- 
dend  angefehen  wurden,  fo  hielt  ich  es  für  meine 
Pflicht,  fie  mit  mehrern  andern Perfonen  zu  wie- 
derholen, da  der  Medicinal  -  Gebrauch ,  den 
man  in  einigen  Fällen  von  der  Electricirät  m.acht, 
mich  glauben  läfst,  dafs  es  in  diefer  Rückficht  von 
Nutzen  feyn  könnte,  zu  v/iffen:  ob  m.an  mit  ei- 
nigem Grunde  von  der  Electricität  die  Befchleu- 
nigung  des  Blutumlaufes  erwarten  könne,  oder 
ob  die  Befchleunigung  des  Pulfes,  den  man  bei 
einigen  electrifirten  Perfonen  ¥/ahrnimmt,  wahr- 
fcheinlicher  Weife  nur  die  Wirkung  der  Furcht 
oder  einer  andern  zufälligen  Urfache  fey.  Des- 
weQ:en  erfechte  ich  den  Herrn  Dr.  N.  C.  de  Fre- 
mery  und  Herrn  Chirurgus  J.  Kragtingh, 
mich  bei  diefen  Verfuchen  zu  unterftützen.  Fol- 
gende Tafel  zeigt  das  Refultat  an : 
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Diefe  Verfuche  ^)  zeigen ,  wie  die  vorherge- 
henden, dafs  in  dem  Puife  einiger  Perfonen  eine 


b)  Wir  haben  dlefe  Verfuche  ganz  auf  eben  die  Art 
gemacht,  als  diejenigen,  die  ich  vorher  mit  den 
Herren  Deiman  und  v  a  n  Tr  o  o  ft  w  y  k  angfe- 
ftellt  habe,  da  lieh  diefe  Herren  auf  eben  denfel- 
ben  Ifolirftuhl,  dem  zur  Seite  fetzten,  deffen  Puls 
ße  fühlen  wollten. 

Die  Perfonen,  deren  Puls  wir  beobachtet  ha- 
ben ,  waren  gröfstentheils  an  die  Wirkungen  der 
Electricität  gewöhnt,  theils  wegen  ihrer  eignen 
Experimente,  theils,  weil  lie  denfelben  oft  bei- 
gewohnt hatten.    Wir  hatten  Ile  zu  diefen  Expe- 
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fehr  beträchtliche  Unrege! märsigkeit  Statt  finder^ 
und  dafs  die  Anzahl  der  Schläge  bey  keiner  von, 
diefen  Perfonen  in  allen  Minuten  diejenige  üb'er- 
traf,  die  man  vor  dem  Eiectriiiren  bei  derfelben 
beobachtete. 

Der  Verfuch  mit  dem  Pulfe  des  Herrn  Ti- 
rion  fcheint  dem  Syfteme  von  der  Befchleuni- 
gung  des  Piilfes  durch  die  Electricitär  am  mei- 
ften  zu  entfprechen:  man  fleht  aber  doch,  daß 
die  Anzahl  der  Pulsfchläge  diefes  Herrn  vor  der 
Electrifiruno-.in  der  letzten  Minute  der  Beobach- 
tuno:  und  in  der  erilen  Minute  der  neg'ativenElec- 
triiiruno;  vollkommen  übereinftimmt,  indem  fie 
in  beiden  Fällen  78  ausmacht;  und  dafs  der  Puls 
in  der  Hälfte  der  Zeit  der  Electrifirung;,  fov/ohl 
-  der  pofinven  als  der  negativen,  fchlug,  welches 
nur  einen  Unter fchied  von  zvv^ei  Pulsfchlägen  aus- 
macht. Diei'er  Unterlchied  ift  in  der  Tliar  zu  ge- 
ringe, um  daraus  den  Schluß  zu  machen,  dafs  die 
Electricität  in  diefem  Falle  den  Puls  wir.ldich  be- 
fchleiinigr  habe.  Uebrigens  zeigt  diefe  Tafel,  dafs 
der  Unterfehl ed  5  den  man  in  einigen  Fällen  zwi- 
fchen  den  Pulsichläo^en  einer  electriiirten  und 
nicht  electnfirten  Perfön  bemerkt  hat,  gar  nicht". 

riraönten  mit  Fleifs  gewälilt,  damit  wir  rjiclit  et- 
wa durch  die  Wirkuncf  der  Furcht  auf  den  Um^ 
lauf  des  Geblüts  getäufcht  werden  mochten,» 
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den  Unterfchied  überfteigc,  den  man  bisweilen 
in  wenig  Minuten  an  dem  Pulfe  einer  nicht  elec- 
triürten  Perfon  wahrnimmt. 

■  IL  '     ,  . 

Die  Vermehrung  der  unmerklichen  Ausdiin- 
ftung  bei  einer  electrifirten  Per&n  ift  von  vielen 
Eiectrikern  als  eine  beftändio-e  Wirkuno;  der  mit- 
p-etheikenElectricität  anffeiehen  worden;  und  man 
hak  fie  durch  Erfahrung  filr  bewiefen,  weil  man 
oft  die  Beförderung  des  Schweifses  v/ährend  des 
Medicinal- Gebrauchs  der  Eiecrricität  oder  nach 
demfelben,  fbwohl  durch  Mittheilung  als  durch 
ErfchütteruDgsfunken,  beobachtet  hat.  Seit  mei- 
nen erilen  Verfuchen  über  dieBefchleunigung  des 
Pulics  durch  die  Elecrricit'ät  fin^j  ich  fclion  an  zu 
zweifeln ,  ob  der  Schweifs ,  den  man  bei  electri- 
firren  Perfonen  beobachtet  hat^  nicht  etwa  oft 
mehr  die  Wirkung  der  Furcht  als  der  Electricität 
gevvefen  fey.  Deswegen  wünichte  ich  mit  unfrer 
Mafchine  in  diefer  Hinlicht  genauere  Verfuche 
anzuftellen. 

Ich  nahm  daher  eine  fehr  genaue  Wage,  und 
ifolirte  die  eine  Schale  derfelben  vermirtelfl  fei- 
dener  Schnüre.     Ich  ftellte  einen  achtjährigen 
Knaben  hinein,  brachte  ihn  mit  dem  Conducror 
,in  leitende  Verbindungj  und  die  Wage  ins  Gleich- 
gewicht. 
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gewicht.  Nun  beobachtete  ich  das  durch  die 
unmerkliche  Ausdünftung  in  einer  halben  Stun- 
de verlorne  Gewicht  des  Knaben  vor  dem  Elec- 
trifirenj  diefer  Verlufl:  betrug' 280  Gran.  Die 
Mafchine  wurde  hierauf  in  Bewegung  gefetzt,  und 

f  ich  ließ  ihn  eine  haibe  Stunde  electrifiren.  Sein 
Verluft  war  jetzt  295  Gran.  Ich  wiederholte 
das  Experiment  an  einem  andern  Tege ;  der  Kna- 
be verlor  durch  die  Ausdünftung  vor  dem  Elec- 
trifiren  330  Gran  am  Gewichte  in  einer  halben 
Stunde  j  und  in  einem  gleichen  Zeiträume  310 
Gran,  als  er  electrifirc  wurde. 

Ich  bat  den  Herrn  V.  Prem ery,  diefe  Ver- 
fuche  mit  mir  an  andern  Perfbnen  zu  wiederho- 
len. Wir  verfuhren  dabei  auf  eben  die  Art,  und 
unterfuchten  in  allen  Fällen  das  in  einer  halben 
Stunde  durch  die  Ausdünftung  verloren  gegan« 
gerte  Gewicht.  .  : 

Ein  Mädchen  von  ungefähr  7  Jahren,  das  na- 
he 49  Pfund  wog,  verlor  vor  dem  Electrifiren 
Ige  Gran,  und  während  der  Electrifirung  165 
Gran.    Ein  Knabe,  (ich  will  ihn  A  nennen,) 

'  von  ungefähr  gf  Jahr,  der  beinahe  57  Pfund  wog, 
verlor  unelectrifirt  430  Gran,  und  electrifirt  290 
Gran.  Ein  anderer  Knabe,  B,  von  9  Jahren,  53 
Pfund  fchwer,  verlor  uneleatrifirt  170,  und  elec- 
trifirt 240  Gran. 

A.n;nal.  d.  Phyfik*  t.B,  l.St*  G 
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Wir  hielten  die  Vermehrung  der  Aiisdüo- 
fiung  des  Knaben  A  *)  fiir  die  Wirkung  der  Furcht, 
weiche  wir  gleich  beim  Anfange  des  Experiments 
zu  bemerken  glaubten;  die  vermehrte  Ausdün- 
flung  aber  von  B  während  der  Electrifirung  liefs 
uns  zv/eifehij  ob  diefe  Vermehrung  die  Wirkung 
der  Electricität  felbft  fey,  und  zv/ar  im  fo  mehr, 
da  diefer  Knabe  während  des  Verfuchs  ganz  ru- 
hig zu  feyn  fchien.  Aus  diefer  Urfache  eiit&hlof- 
fen  wir  uns,  den  Verilich  zu  wiederholen. 
Wir  thaten  es  an  einem  andern  Tage.  Das  Ther- 
mometer ftand  damals  im  Saale  72^  und  in  freier 
Luft  78*^  Fahrenh.  Der  Knabe  B  verlor  erft  un- 
electrifirt  55O5  und  hernach  electrifirt  390  Gran, 
Wir  fchrieben  diefe  Verminderung  der  Ausdün- 
ftung  einer  Erkältung  des  Knaben  während  des 
Experiments  zu^  und  unterfuchten  daher  von 
neuem  feine  Ausdünftung,  ohne  Electrifirung. 
Sie  betrug  330;  und  als  er  zum  zweiten  Male  elec- 
trifirt  wurde,  270  Gran.  Herr  Kragtin gh 
war  auch  bei  diefem  Verfiiche  zugegen. 

Wir  vneder  holten  auch  den  Verfiich  mit 
dem  Knaben  B,  nachdem  er  ungefähr  i|  Stunde 
in  dem  Saale  o-ewefen  war  und  alfb  fchon  die  Ver- 


*)  So  lieiTst  es  im  Original;  eine  der  vorigen  Zah- 
len mufs  alfo  unrichtig  Teyn,  wie  fich  das  auch 
durch  die  Folge  beftätigt.  G. 
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minderung  der  Ausdünftung  erlitten  hatte,  wel- 
che der  Unterfchied  der  Temperatur  im  Saale  ver« 
urfachen  konnte.  Seine  Ausdünftung  war,  'als 
er  nicht  electrifirr  wurde,  530,  und  electrifirc  420 
Gran. 

Diefe  Verfiiche  fcheinen  gröfstentheils  mehr 
'  eine  Verringerung  als  eine  Vermehrung  der  un- 
merklichen Ausdünftung  anzuzeigen.  Nur  in 
2 wey  Fällen  war  die  Ausdünftung  vermehrt,  in 
allen  andern  aber  war  iie  merklieh  vermindert. . 
Diefe  Verfchiedenheit  der  Ausdünftung  bei  elec- 
trifirten  und  unelectrifirten  Perionen  fcheint 
«ns,  wie  man  aus  diefen  Verfuchen  ficht,  ledig- 
lich diefeibe  zu  feyn,  die  von  Natur  bey  dieför 
thierifchen  Function  Statt  hat. 
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VII. 

VERSUCHE, 
welche  beweifen,  dafs  die  Kohle  Waß 
ferßojf  enthält, 

von 

Herrn    D.   van  Marum 

in  Haarlem.*) 

Herr  Landriani,  der  mich  am  lotenNevem- 
ber  1788  befuchte,  fchlug  mir  unter  andern  Ex- 
perimenten,  die  ich  mit  unfrer  Electrifirmafchi- 
ne  machen  möchte,  auch  die  folgenden  vor.  Da 
er  nicht  überzeugt  war,  dafs  die  Kohle  von  allem 
Wafferftoffe  frei  v/äre,^nd  folglich  zweifelte,  ob 
man  fie  als  eine  einfache  Subftanz  anfehen  könne, 
fo  veranläfste  er  mich,  einige  Verfuche  anzuftel- 
len,  damit  kein  Zweifel  über  diefen  wichtigen 
Punct  der  neuen  chemifchen  Theorie  übrig  blie- 
be.   Als  wir  über  den  Verfuch  des  Herrn  La- 
voifier,  über  das  Verbrennen  der  Kohle  in 
, der  Lebensluff ,  nachdachten,  wurden  wir  zwar 
davon  überzeugt,  dafs  diefes  beweife,  dafs  die 
Bildung  der  Kohlenfäure  einer  Subftanz  zuzii- 
fchreiben  ift,  die  von  der  Kohle  herrührt  und  mit 
der  Lebensluft  vereinigt  wird :  aber  wir  waren 

*)  Eben  daf. ,  S.  i38ff. 
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keineswegcs  überzeugt,  dafs  diefes  Experiment 
beweüe.,  cia(s  die  Kohie  keinen  WaflerÜoff  ent- 
halte, io  lange  man  nicht  darthue,  dafs  das  koh- 
leufaure  Gas,  weiches  aus  der  Verbrennung  der 
Kchie  in  der  Lebensiuft  entfteht,  kein  Wafler 
enthält;  und  dafs  es  folglich  von  demjenigen  ver- 
fchieden  ift,  das  man  auf  andere  Art  erhält,  und 
das  nach  den  Verfuchen  des  D.  Prieftley  mehr 
als  die  Hälfte  feines  Gewichts  an  WalTer  enthält. 
Weder  Herr  L  a  v  o  i  f i  e  r  noch  irgend  ein  anderer 
Antiphlogiftiker  hat  durch  ein  Experiment  deut- 
lich erwiefen,  dafs  die  fixe  Luft  oder  Kohlenfäure, 
die  durch  das  Verbrennen  der  Kohle  in  der  Le- 
bensluft hervorgebracht  wird,  gänzlich  ohne 
Feuchtigkeit  fey.    Es  war  daher  wichtig,  fich 
durch  enticheidende  Experimente  davon  zu  ver- 
fichern.    Herr  Landriani  fchlug  mir  in  diefer 
Abficht  vor,  dafs  er  mit  mir,  vermittelft  unfrer 
Mafchine,  das  Experiment  des  Herrn  Monge 
wiederholen  woUtQ,  wodurch  diefer  Natur  kun- 
dige bewiefen  hat,  dafs  das  Waifer,  welches  in 
der  fixenLüf  t  oder  gemeinen  Kohlenläure  enthalten 
ift.  aufeelöfet  werden  kann,  wenn  man  es  in  einer 
giäfernen  Röhre  durch  elecrrifche  Scrahien  elec- 
trifirt.    Um  diefe  Operation  mit  eben  der  fixen 
Luft  oder  Kohlenfäure  vorzunehmen,  die  Herr  - 
Lavoifier  bei  feinem  Experimente  gehabt  har 
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te^  fchlug  mir  Herr  L  a  n  d  r  i  a  n  i  vor ,  diefe  ver- 
mittelft  des  Feuers  aus  einer  Mifcliuns:  von  felir 
'  trockener  und  entlüfteter  Kohle  und-wohl  erhitz- 
tem rothen  Queckfilber  -  Präcipicar  zu  bereiten. 
Wir  fingen  diefes  Experiment  den  24ften  Novem- 
ber an.  Um  nun  von  diefen  gebrauchten  Mate- 
,  rialien  alle  Feuchtigkeit  abzufondern,  haben  v/ir 
/  unmittelbar  vor  dem  Experimente,  (Revivifica- 
tion,)  viele  Minuten  hindurch,  die  geftoßene  Koh- 
le glühend  gemacht,  und  das  Glas,  in  welches 
wir  die  erzeugte  Kohlenfaure  fammelten ,  wohl 
erwärmt,  und  wir  haben  auch  nicht  unrerlaffen, 
das  Queckfilber,  deffen  wir  uns  bei  diefen  Expe- 
rimenten bedienten ,  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen. 
Bei  aller  diefer  angewandten  Vorficht  zweifelten 
wir  nun  gar  nicht,  trockene  Kohlenfäure  zu  be- 
kommen ,  wemi  nicht  etwa  während  der  Opera- 
tion, (Revivification,)  Wafler  hervorgebracht 
würde. 

Um  verfichert  zu  feyn ,  ob  wirklich  die  Koh- 
lenfaure,  welche  wir  durch  diefes  Mittel  erhiel- 
ten, Wafi^er  enthielte  oder  nicht ,  fo  haben  wir 
aus  URfi:er  Mafchine  Funken  hindurch  gehen  lat 
fen :  denn  wenn  in  diefer  Luft  kein  WafTer  war, 
fo  konnte  auch  keine  brennbare  Luft,  (Gaz  hy- 
'»  drogen,)  da  feyn  und  keine  Verkalkung,  (Cal- 
cination,)  des  eifernen  Drahts  erfolgen ,  welcher 
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der  ixen  Luft  oder  Kohlenfäure  ausgefetzt  war. - 
Um  dieies  Experiment  auf  eine  überzeugendere 
Art  zu  bewerkfieliigen,  brachten  wir  mit  diefer 
Luft  eine  beträchtliche  Fläche  von  Eifen  wäh- 
rend des  Electrifirens  in  Berührung,    Wir  nah- 
men in  diefer  Abficht  einen  eifernen  Draht  von 
Nö.'ii,  24Zolilang,  welcher,  fpiralförmig  ge^ 
drehet,  einen  Cylinder  von  zwey  Zoll  bildete, 
der  vermictelft  eines  Stücks  Kork,  welches  an 
deffen  unterm  Ende  angebracht  war,  auf  dem^ 
Qiieckmber  fchwamm.   Die  Kohlenfäure  machte 
in  der  Röhre  eine  Säule  von  4  Zoll  und  6|  Lüne 
vor  dem  Electrifiren  aus;  der  DurchmelTer  der 
Röhre  war  7  Linien.    Sobald  wir  aber  die  electri-, 
firten  Strahlen  durch  die  Kohlenfäure  geleitet  hat- 
ten, bemerkten  wir  zu  unferm  Erft^umen,  dafs 
die  Lufcfäule  merklich  an  Raum  zugenommen 
hatte,  und  nach  dem  Electrifiren  nahm;  16  Mi- 
nuten hindurch,  die  electrifirte  Luft  in  der  Röh- 
re einen  Raum  von  5  Zoll  1  Linie  Höhe  ein:  die 
Vermehrung  der  Luft  betrug  alfo  4I  Linie ,  wel- 
ches ungefähr  im  Ganzen     beträgt.    Wir  wu- 
fchen  darauf  die  Kohlenfäure  mit  ätzendem  Alka- 
Ii  fo  lange,  bis  von  der  MaiTe  nichts  mehr  abging. 
Der  Reft  betrug  alsdann  2  Zoll  in  eben  der  Röhre, 
'  Als  wir  hierauf  eine  kleine  angezündete  Wachs- 
kerze an  die  Mündung  diefer  Röhre  hielten,  ent- 


[    I04  3 


zündete  fich  die  übrig  gebliebene  electrifirte  Luft, 
fo  dafs  die  Flamme  in  der  Röhre  herabftieg; 
weichesein  Beweis  ift,  dafs  die  brennbare  Luff, 
die  von  der  fixen  electrifirten  Luft  übrig  geblie- 
ben, gar  nicht  oder  doch  wenig  vermifcht  war. 

Da  nun  diefes  Refoltat  nicht  der  Idee  ent- 
fprach  5  welche  uns  die  Theorie  von  dem  Entfte- 
hen  der  durch  das  Verbrennen  der  Kohle  in  der 
Lebenshifr  hervorgebrachten  Kohlenfäure  giebt: 
{b  befchloffen  wir,  das  Experiment  zu  wieder- 
holen und  unfre  Sorgfalt  zu  verdoppeln,  um 
alle  Feuchtigkeit  fbwohl  von  der  Materie  als  von 
dem  gebrauchten  Apparate  zu  entfernen.  Wir 
erhitzten  Alles  und  machten  es,  fo  viel  als  mög- 
lich, unmittelbar  vor  der  Operation  glühend. 
Wir  gaben  alsdann  mehr  Acht  auf  das,  was  w'dh- 
rend  der  Wiederherftellung  des  Queckfilbers  vor- 
ging, und  bemerkten,  dafs  öch  einige  Dämpfe  an 
den  obera  Theil  der  Flafche  anlegten,  in  weicher 
die  Wiederherftellung  gefchah,  fo  wie  auch  in 
der  Röhre,  durch  welche  die  hervorgebrachte 
Luft  ihren  Weg  nahm.  Anfänglich  glaubten  wir, 
dfifs  diefes  fublimirces  Queckülber  wäre;  aber 
bald  bildeten  fich  ausdiefen  Dämpfen  WafTertrop- 
fen,  welche  fich  immer  mehr  und  mehr  vergrö- 
fserteri,  fo  wie  wir  die  Operation  fortfetzten,  der- 
geßaltj  dafs  v/ir  daran  nicht  zweifeln  konnten^ 
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daß  während  diefer  Operation  itiit  dem  Queck- 
filber  Waffer  hervorgebracht  fey. 

Wir  hielten  darauf  mit  der  Operation  ein,  uni 
die  Fiafche  und  die  Röhre  wieder  zu  erhitzen  und 
zu  trocknen:  aber  fobald  (ich  die  Fiafche  erhitzte 
und  die  Reduction  des  Queckfiibers  wieder  an- 
fing, erfchienen  die  Waflertröpfchv^n  abermals 
an  den  Wänden  der  Fiafche  und  vorzüglich  in 
der  Röhre.  H 

Nach  diefer  Beobachtung  zv/eifelten  wir 
nicht:  es  würde  die  durch  diefe  wiederholte 
Operation  hervorgebrachte  Luft  bei  dem  Elec- 
trifiren   eben   die   Veränderung  erleiden  und 
ebenfalls  entzündbare  Luft  hervorbringen,  wie 
diejenige,   welche  wir  vorher  bekommen  hat- 
ten;  weil  wir  es  als  ausgemacht  betrachten  konn- 
ten, dafs  die  Kohleofäure,  welche  durch  die  Ope- 
ration mit  dem  Queckßiber  hervorgebracht  wor^ 
den ,  Waffer  enthielte.     Doch  um  noch  m-ehr 
davon  überzeugt  zu  leyn,  elecrrifirteii  wir  diefe 
Luft  eben  fo,  v/ie  die- andere,  und  dasReiulrat  war 
eben  daffelbe.    Diefe  Kohleniäure  mit  einer  Pot- 
afchenauflöfung  gewafchen,  liefs  brennbare  Luft 
zurück. 

Diefe  Erfahrung'en  verdienen,  unfi'er  Meinung 
nach,  die  Aufmerkiamkeit  der  Naturkundi^^ed.' 
Man  kann  nicht  annehmen  ^  dafs  das  WalTer, 


welches  mit  der  Kohlenfäure  verbunden  ift,  und 
dafs  dasjenige,  welches  fich  an  den  Wänden  der 
Flafche  und  der  Röhre  zeigte,  von  der  Feuchtig- 
keit herrühre,  v/elche  fich  an  den  Apparat  und 
an  die  bei  den  Experimenten  gebrauchten  IVfate- 
rialien  anoehänfft  hatte:  denn  man  hatte  Alles, 
was  bei  dem  Experimente  gebraucht  werden  feil- 
te, auf  das  forpfältigPce  ausR-etrocknet;  und  übri- 
gens  war  die  Menge  des^VaiTers  fo  grofs,  dafs, 
wenn  man  auch  ein  wenig  Feuchtigkeit  bei  dem 
Apparate  und  bei  den  Subftanzen,  deren  man  fich 
bediente,  annehmen  wollte,  jenes  doch  unmög- 
lich daraus  enrftehen  konnte.  Es  fcheint  alfo 
nach  unfern  Verfuchen  erwiefen  zu  feyn,  dafs  die 
Kohle  nicht  nur  die  Grundlage  der  Kohlenfäure, 
fondern  auch  der  brennbaren  Luft  enthält,  die 
fich  bei  der  Zerfetzung  der  Kohle  mit  der 
Lebenslafc  vereinigt  und  WaiTer  hervorbringt, 
wovon  der  eine  Theil  fich  mit  der  entftehenden 
Kohlenfäure  vereinigt,  der  andere  aber  in  Däm- 
pfe  übergeht  und  fich  an  den  kälteften  Theil  des 
Apparats  verdichtet  anlegt.  Obgleich  diefe  Ex- 
perimente zu  be\veifen  fcheinen,  dafs  brennbare 
Luft  in  der  Kohle  vorhanden  ift,  fo  väirde  man 
doch  mit  Unrecht  glauben,  dafs  die  brennbare 
Luft  das  Oxyde  oder  den  metallifchen  Kalk  redu- 
cire,  in  dem  Sinne,  wie  es  Stahl  nimmt;  denn 
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lie  berechtigen  uns  nur  zu  dem  Zweifel  ,  daß  die 
Kohle  keine  einfache Subftanz  fey,  und  machen  es 
wahrfcheinlich,  dafs  in  der  Kohle  feibfl:  die  brenn- 
bare  Luft  einen  Beftandrheil  abgebe.  Wenn 
nämlich  die  brennbare  Luft,  welche  unfre  Ver- 
fuche  in  der  Kohle  anzunehmen  geftatten,  das 
reducirende   Fiuidüm  des    m^etallifchen  Kalks 
wäre,   fo  würde  fie  kein-  Wafler  hetvorbrin- 
p-en,  fondern  fich  friedlich  mit   dem  Oxyde, 
vereinigen  und  diefes  wiederherilelien.  Das  Waf- 
fer alfo,  welches  wir  bekommen  haben,  beflätigc 
zwar  die  Meinung  derer,  welche  die  Kohle  als  ei- 
ne Subftanz  angefehen  haben,  die  brennbare 
Luft  enthäk;  aber  daraus  folgt  keinesweges,  dafs 
die  Verwandlung  der  Metallfäuren  durch  die  Ver- 
einigung der  brennbaren  Luft  mir  der  Metallerde 
vor  lieh  gehe. 

Als  ich  die  vorhergehenden  Verfuclie  dem 
Herrn  Berthollet  in  einem  Briefe  mitgetheik 
hatte,  wovon  man  den  Auszug  in  den  Annäles 
deehymie,Tom.n,  p.  270,  findet,  fo  bat  mich  die- 
fer  berühmte  Chymift,  dafs  ich  diefe  Verfache  mit 
dem  künftlichen  Reifsblei,  (Plombagine,)  wie- 
derholen möchte,  indem  er  glaubte,  dafs  diefe  Sub- 
ftanz keine  brennbare  Luft  enthielte,  und  dafs 
diefes  gröfstentheils  die  Urfache  wäre,  dafs  es 
bei  weitem!  nicht  fo  leicht  als  die  Kohle  brennt. 
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Ich  prüfte  diefe  Muthmafsung,  ich  machte  das 
Experiment  auf  eben  die  Art  wie  die,  vorherge- 
henden, und  fand",  dafs  das  Refidimm  von  der 
vermittelft  diefer  Subftanz  durch  die  Reduction 
hervorgebrachten  Luft,  nachdem  iie  elecriifirt 
und  mit  einer  Potafchenlauge  wohl  gewafchea 
worden,  fad  ganz  unvermifchte  brennbare  Luft 
war.  Die  Quantität  diefer  brennbaren  Luft  be- 
trug aber  faft  nicht  mehr  als  die  Hälfte  derjenigen, 
weiche  wir  bei  den  vorhergehenden  Verfu«» 
chen  aus  einer  gleichen  Menge  von  kohleniaurer 
Luft  erhalten  hatten. 
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VIII. 

EXPERIMENTE, 

um  die  firahlencie  Electrkhatnmhzuraachen,  mU 
che  man  bei  den  vom  niitze  getroffenen  Ab  ieitern 
ivahrge?w??7men  hat» 

von  . 

Herrn   D.  vanMAHUM 

in  Haarlem. 

Eine  der  fonderbarften  Ericheinungen ,  die  uns 
bisweilen  der  Blitz  zeigt ,  ift  das  ftraiiiende  Licht, 
welches  man  bei  den  Abieiiern  bemerkt  hat,  w^enn 
fie  vom  Blitze  getroffen  find.    Als  der  Abieiter 
des  Thurms  zu  Siena  vom  Blitze  berührt  wur- 
de, bepbachteren  viele  Perfonen  nicht  nur  einen 
electrifchen  Schein  an  der  Oberfläche  des  Con- 
duccors,  fondern  auch  einen  Strom  von  fehr 
fichtbärem  Feuer.    Der  Pater  Becearia,  wel- 
cher üch  die  gröfste  Muhe  gab,  die  Aehnlich- 
keit  und  Gleichheit  zwifchen  der  electrifchen  Ma- 
terieund  dem  Blitze  zu  be weifen,  nannte  diefes 
lierriiche  Phänomen  die  ftrahlende  Electricität, 
und  gab  üch  viel  Mühe,  es  nachzumachen ,  aber 
vergebens.    Als- Herr  Landriani  im  Novem- 
ber 1788  bei  mir  war,  bat  er  mich,  mit  unfrei* 
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grofsen  Mafchme  einen  Verfiich  zu  machen ,  ob 
es  möglich  wäre,  durch  die  künftliche  Eiectrici- 
tät  dieies  fonderbare  Phänomen  der  natürlichen 
Elecrricitäi  nachzuahm.en.  Als  wir  über  die  wahr- 
fcheiniiche  Urfache  diefes  Phänomens  nachdach- 
ten, fanden  wir,  unfrer  Meinung  nach ,  daß  die 
ftrahlende  Electricirär  der  vom  Blirze  gerrofTenen 
Ableirer  von  dem  Widerftande  herkommen 
müiTe,  welchen  die  metallenen  Blitzableiter  dem 
Gange  des  electrifchen  Fluidi  enrgegenfetzen, 
wenn  ihr  Durchmeffer  gar  zu  unbeträchtlich  ift^ 
oder  wir  glaubten,  es  fey  der  Abieiter  nicht  im 
Stande,  die  Maffe  des  Blitzes  ganz  zu  faffen,  da 
fich  alsdann  das  electrifche  Fiuidum  allemhalben 
ausbreiten  müfle.  Wir  befchloiTen  daher,  den- 
jenigen Ableirer ,  welcher  die  Strahlen  des  Abiei- 
ters der  Mafchine  empfängt,  vermittelft  eines 
dünnen  eifernen  Drahts  mit  dem  ftarken  leitenden 
Drahte,  der  in  dem  Mufäum  ift,  in Gemeinfchaft 
2u  brino^en. 

Wir  machten  diefes  Experiment  den  24ften 
November,  (die  Jahrszeic  war  der  Electricit^t 
fehr  günftig,)  mit  einem  eifernen  Drahte  von 
No.  5,  der  yl  Zoll  im  Durchmeffer  hat.  Wir 
ftellren  den  empfangenden  Leiter  in  einer  folchen 
Entfernung  von  dem  Leiter  der  Mafchine,  dafs 
die  Strahlen  faft  ununterbrochen  auf  ihn  fielen^ 
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und  wir  hatten  das  V^i^üprij  ^u  felien,  daß 
diefer  dünne  Draht,  ob  -er  gleich  den  ftarken  Ab- 
ieiter fehr  genau  berührte,  befländig  (einer  gan- 
zen Länge  nach  mit  einem  Strome  flammen-  " 
den  Lichts  bedeckt  war,  und  dafs  diefes  Licht  in 
kleinen  Strahlen  beftand ,  die  aus  dem  Drahte  an 
allen  Seiten  hervorkamen. 

Ich  wiederholte  darauf  diefen  Verflich  aji 
einem  andern  Tage  mit  einem  eifernen  Drahte 
von  verfchiedener  Dicke,  und  ich  beobachtete^ 
dafs  fich  das  Licht  um  defto  ausgebreiteter  an  der 
Oberfläche  deffelben  zeigte,  je  dünner  der  Draht 
war.  Bei  einem  eifernen  Drahte  von  |  Linie  Dir 
cke,  bemerkte  man  das  nämliche  Phänomen  fehr 
deutlich.  Nachher  verfuchte  ich  es  mit  Kupfer- 
und  Silberdraht;  ich  konnte  aber  bei  diefem  Phä- 
nomen keine  Verfchiedenheit  bemerken,  wenn 
'  gleich  der  Draht  von  einer  andern  Materie  ymiy 
fobald  nur  der  DurchmeiTer  eben  derfelbe  blieb. 


IX. 

EXPERIMENTE 
über   V  e  r  fc  h  i  e  d  e  n  e  Gegenßände, 


Herrn  D.  van  Marum 


in    K  a  a  rTe  m.  *) 

Ich  werde  hier  einige  Verfuche  befchreiben, 
die  man  mir  vorgefclilagen  liatj  deren  Re- 
fultate  aber  nicht  fo  enrfcheidend  ausfielen,  als 
ich  wünfchte,  und  welche  keine  lehr  belehrenden  ■ 
oder  merkwürdigen  Phänomene  zeigten.  Die- 
Befchreibung  wird  vielleicht  von  einigem  Nu- 
tzen für  folche  Perfonen  feyn ,  welche  über  diefe 
Gegenllände  nachgedacht  haben,  und  andere  Na- 
turkundige abhalten,  ihre  Zeit  mit  Wiederholung 
eben  derfelben  vergebens  aufzuopfern.  Ich  wer- 
de übrigens  auch  noch  einige  Experimente  hinzu- 
fügen, zu  welchen  die  vorgefchlagenen  Anlaß 
gegeben  haben. 

Wird  die  Ausdünflting  der  Pßanzen  ivahrend  des 
Electrißrens  vermehrt  i 

Ich  fing  an,  die  Wirkung  der  Electricität  auf 
die  Ausdünftung  der  Pflanzen  zu  verfuchen,  in- 

^  dem 
A.  a.  0.,  S.^  i56  — 192. 
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dem  ich  fie  mit  den  Töpfen,  in  weichen  fie  ftan- 
den,  ifoline  und  fie  mir  dem  pofitiven  Conduc- 
tor  diefer  Mafchine  elecrrifirte.  Als  ich  fie  eine 
Viertelftunde  electrifirt  hatte,  fand  ich,  dafs  bei 
einigen  diefer  Pflanzen  das  durch  die  Ausdün- 
ftung  verlorne  Gewicht  über  ein  Viertheil,  bei  an- 
dern aber  ungefähr  ein  Drittheil  mehr  betrug, 
als  dasjenige,  welches  fie  in  eben  dem  Zeiträume 
vor  dem  Electrifiren  durch  die  Ausdünftung  ver- 
loren hatten*  Obgleich  diefe  Verfuche,  wenn 
man  fie  obenhin  betrachtet,  die  Meinung  zu  be- 
ftätigen  fcheinen,  dais  die  Ausdünftung  der.Pflan- 
zen  durch  die  Electricität  vermehrt  wird;  fo 
fehlen  es  mir  doch,  dafs  fie  diefe  Vermehrung 
keinesweges  beweifen,  als  ich  genauer  auf  das 
Achthatte,  was  während  der  Experimente  vor* 
geht.  Man  weifs,  dafs  immer  aus  den  Enden  der 
eiectrifirten  Abieiter  Luft  herau^ftrömt,  wenn  fie. 
nicht  recht  abgerundet  find,  und  diefe  ausftrö- 
tnende  Luft  verurfacht  den  Wind,  welchen  man 
empfindet  ,  wenn  man  fich  diefen  äufserften  Thei< 
len  der  Abieiter  nähert.  Wenn  man  fich  einer 
Pflanze  nähert,  während  dafs  fie  elecrrifirt  wird, 
fo  empfindet  man  auch  den  Wind  oder  die  Zug- 
luft ,  die  von  den  äufserften  Theilen  der  Blätter 
herkommt;  und  es  läfst  fich  leicht  begreifen^  daß 

AnnaL  d.  Phyfik,  X.     h  ^  H 
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diefe  Zugluft  die  Ausdunftung  der  Pflanzen  be- 
Ichleunigen  kann  5  weil  es  fehr  bekannt  ift,  dafs 
der  Wind  oder  die  Zugluft,  wenn  fie  trocken  ift, 
die  Ausdünftung  befördert*  Da  es  unmöglich  ift, 
diefe  Zugluft  zu  verhindern^  welche  von  den  En- 
gden, (äufserften  Spitzen,)  der  electrifirten  Pflan- 
zen htrkommr;  fo  folgt,  dafs  es  unmöglich  ift, 
nach  den  Experimenten  zu  entfcheiden,  ob  die 
Electricität  ihre  Ausdünfl:ung  vermehrt,  wenn 
man  nicht  diefe  Verfuche  mit  Pflanzen  anfl:ellen 
kann)  die  keine  Blätter  oder  äußern  Enden  ha- 
ben, von  welchen  der  Luftzug  verurfecht  wird. 
Die  Ausdünftung  iß  aber  von  folchen  Pflanzen  zu 
unbedeutend,  als  daß  man  in  diefer  Hinficht 
entfcheidende:  Refultate  von  ihnen  hernehmen 
könnte. 

Bringt  dieElectrmt  'dt  einige  Wirkung  bei  den  em- 
pfindlichen Pflanzen  hervor? 
.  Zu  diefen  Experimenten  habe  ich  eine  der 
empfindlichften  Pflanzen  gewählt,  die  man  nur 
kennt,  nämlich  die  Mimofa  pudica,  wovon  ich 
mir  ein  fehr  gefundes  Exemplar-  verfchafFte. 
Nachdem  ich  fie  in  die  Sonne  gefetzt  hatte,  da- 
mit fich  ihre  Blätter  recht  entfalten  möchten,  fetz- 
te ich  fie  2  Fufs  entfernt  von  dem  Leiter,  der  po- 
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fitiv  electrifiri  war.   Die  Blätter  neigten  fich  ein  ' 
wenig;  aber  die  Blättchen ,  aus  welcheA  die  ge- 
fiederten Blätter  ziifammengefetzt  find,  zogen 
fich  nicht  iixi  mindeften  zufammen.    Darauf  ver- 
fiichte.  ich  die  negative  Eleciricität  bei  diefer 
Pflanze,  welche  ich, in  gleiche  Entfernung  ge- 
ftejlt  hatte;  ich  verfpürte  keine  gröfsere  Wir- 
kung-. Nun  ftellte  ich  Äe  Pflanze  auf  den  Con- 
ductor,  indem  er  t)ofitiv  electrifirt  wurde.  So 
lange  als  der  Leiter  keine  Strahlen  von  fich  gab, 
erhoben  ficb  die  'Blätter  nur  eia  wenig  und  ent- 
fernten fich  voa  eiiiander  bei  dem  electrifchea 
Stoße;  wenn  aber  der  Leiter  Strahlen  auf  einen 
benachbarten  Körper  warf,  fi>  neigten  fich  die 
Blätter  ein  wenig  und  nachher  richteten  fie  fich 
in  die  Höhe.   Dann  fingen  die  Blättchen  an,  fich. 
einander  zu  nähern  und  fich  zu  fchüeßen,  :und  die 
Blätter  neigten  fich  endlich  ganz  und  gar  nach 
unten.  Meiner  Meinung  nach  kann  man  aber  die- 
fe  Wirkung  nicht  dem  EinfluflTe  des  electrifcheir 
Stoffs  felbft  auf  die  Organe  der  Pflanze  zufchrei^ 
bea ;  fondern  fie  fcheint  vielmehr  daher  zu  kom- 
men,  dafs  diefe  empfindlichen  Blätter  fehr  viel 
bei  der  abwechfelnden  Bewegung  leiden,  wel- 
che der  electrifche  Stöfs  hervorgingt :  denn  man 
fleht  ,  daß  die  Blätter  diefer  Pflanze  üci  auch  zu-. 

Ha 


Ichlieisen  und  herabfinken,  wenn  man  ihnen  auf 
eine  andere  Art  abwechfelnde  Bewegungen  mit- 
rheilt.  Die  Pflanze  hatte  bei  diefen  Verfuchen 
nichts  gelitten  j  denn  die  Blätter  fingen  fogleich 
•an,  fich  in  die  Höhe  zu  richten  und  zu  öffnen,  als 
ße  in  die  Sonne  gefetzt  wurde. 

■/ 

Hat  die  Electrichat  einigen  Einßufs  auf  die 
kleinen  bmeglichen  Blatte}'  des  Hedyfarum 
gyrans? 

Da  ich  fo  wenig  Wirkung  von  der  Electrici- 
täc  bei  einer  der  empfindliehflen  Pflanzen  ver- 
^ürc  harte,  fb  war  ich  neugierig,  zu  fehen,  ob 
lie  einigen  Einfiufs  auf  die  fonderbare  Oflindifche 
Pflanze  hätte,  die  unter  dem  Namen;  Hedyfarum 
gyrans,  bekannt  ift,  welche  am  Stiele  eines  jeden 
Blatts  zwei  kleine  Blätter  hat,  die,  wenn  fie  den 
Sonnenftrahlen  ausgefetzt  werden ,  eine  abwech- 
felnde Bewegung  haben.  Da  nun  aber  die  Bewe- 
gung diefer  Blätter  nachläfst  oder  gänzlich  auf- 
hört, wenn  man  die  Pflanze  aus  dem  Treibhaufe, 
wo  fie  gezogen  wird,  herausbringt,  fo  fah  ich 
mich  genöthigt,  den  Verfuch  in  dem  Gewächs- 
haufe felbfl  zu  machen,  wo  fidi  die  Pflanze  be- 
fand. Ich  brachte  die  Cylindermafchine  von 
Nairiie ,  welche  unter  dem  Namen  j  Nairne's  pa- 
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reritelectrical  machine,  bekannt  ift,  hinein,  weil 
mir  felbige^zu  diefem  Experimente  hinreichend 
wirkfam  zu  feyn  fchien.  Erfl:  cheike  ich  diefer 
Pflanze,  die  Electricität  bald  durch  den  pofitiven, 
bald  durch  den  negativen  Conductor  mit,  doch 
fojidaß  ich  fie  an  dem  Orte  liefs,nvofie  war,  ohne 
fie  zu  ifbliren ;  nachher  ifolirte  ich  fie  und  elec 
trifirte  fiewechfeis weife  mit  beiden  Conductoren: 
aber  bei  keinem  von  diefen  Ver&chen  bemerkte 
ich  eine  fchnellere  oder  langfamere  Bewegung  der 
kleinen  Blätter  diefer  Pflanze. 

Einflufs  der  Electricität  auf  das  Barometer, 
Herr  Changeux  erzählt :  er  habe  be- 
merkt, dafs,  wenn  man  das  Queckülber  in  ei- 
nem Barometer  electrifirc  hätte,  folches  von  ei- 
ner halben  Linie  bis  zu  einer,  ja  fogar  bis  zu  zwei 
Linien  gediegen  wäre;  doch  fügt  er  hinzu,  daß 
in  vielen  Fällen  idie  Electricität  faft  igar  nicht  auf 
daflelbe  zu  wirken  fcheint.  Man  erfuchte 
mich,  diefes  Experiment  mit  meiner  grofsenMa- 
fchine  zu  wiederholen. 

Ich  hatte  diefen  Verfuch  fchon  öfters  verge- 
bens mit  Barometern  angeftellt,  deren  Röhren 

4i).  Journal  de  Phyfiquc,  T.  XI,  p. 
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ungefähr  Zoll  weit  waren,  ohne  daß  ich  die 
geringfte  Wirkung  auf  das  Queckfilber  verfpürt 
hatte,  ich  mochte  pofitiv  oder  negativ  electrifi- 
ren.  Als  Herr  Landriani  im  Jahre  1788  hier 
war,  fo  wiederholte  ich  es  auch  auf  fein  Verlan- 
gen und  in  feiner  Gegenwart  mit  einem  Barome- 
ter von  gleichem  Durchmeffer ,  aber  wir  bemerk- 
ten nicht  die  geringfte  Veränderung  in  der  Höhe 
des  Queckfilbers.  Im  vorigen  Jahre  liefs  ich  mir 
Barometerröhren  von  und  Zoll  imDiamerer 
machen^  worin  ich  das  Queckfilber  zu  andern 
Experim.enten  ftark  fieden  liefs.  Ich  electrifirte 
nun  das  Queckfilber,  in  Rückficht  auf  die  Verfu- 
chedes  Herrn  Changeux,  mit  dem  pofitiven 
Leiter  unfirer  Mafchine  in  einem  diefer  Barome- 
ter, und  bemerkte  anfänglich,  dafs  der  Merkur 
beinahe  Zoll  flieg :  aber  bald  fiel  er  wieder, 
und  zwar  noch  tiefer  als  er  vor  dem  Experimen- 
te ftand.  Hierauf  blieb  es  die  ganze  Zeit  der 
Electritation  hindurch  bei  diefer  ofcillirenden 
Bewegung.  Das  nämliche  Phänomen  beobach- 
tete ich  bei  der  negativen  Electrifirung.  Doch 
betrugen  die  Ofcillationen  night  mehr  als  eine  \ 
halbe  Unie.  Als  ich  diefes  Experiment  mit  einem- 
Barometer  von  gleichem  Diameter  wiederholte, 
in  welchem  das  Queckfilber  nicht  ausgekocht 
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war  5  fo  bemerkte  ich  nicht  die  geringfte  Bewe 
giing  in  dem  Merkun   Vergebens  verfuchre  ich, 
die  Urlache  diefes  Phänomens  zu  entdecken. 

Endlich  prüfte  ich  die  Wirkung 'der  Electrici- 
tat  auf  den  Stand  des  Queckülbers  in  Röhren,  de- 
ren  zugefchmolzene  Enden  mit  Piatinadraht  um- 
wickelt waren;  und  anftatt  das  Queckfilber  zu 
electrifiren  j  in  welchem  die  Röhre  ftand^  electri- 
firte  ich  das  Ende  der  Röhre.  Ich  ver(pürte  nicht 
die  geringfte  Wirkung  davon  in  denen  Röh- 
ren, in  welch^i^das  Queckfilber  gut  ausgekocht 
war;  aber  in  Röhren,  die  auf  die  gewöhnliche 
Art  gefüllt  waren  und  in  welchen  fich  unausge 
kochtes  Queckfilber  befand,  fiel  das  Queckfilber 
um  eine  Linie  in  vier  Minuten*  Anderweitig  von 
mir  angeftellte  Verfuche  machen  es  unbezweifelt 
gewifs,  dafs  das  Sinken  des  Queckfilbers  durch 
den  Druck  eines  elaftifchen  Fluidi,  welches 
der  Wärmeftoff  aus  der  in  der  Röhre  zurückge- 
bliebenen Feuchtigkeit  entwickelt,  bewirkt  wird. 
Diefes  Fallen  des  Queckfilbers  fand  auch  in  Röh- 
ren Statt,  welche  neu  und  wohl  erhitzt  waren, 
che  fie  angefüllt  wurden,  und  für  welche  das 
Queckfilber  beinähe  bis  zum  Sieden  erhitzt  war, 
wiewohl  es  nicht  über  ©in^  halbe  Linie  hetrug. 
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Diefes  beweifer:  dafs  das  Auskochei)  des  Queck- 
filbers  in  der  Röhre  das  einzige  Mittel  ift,  alle 
Feuchtigkeit  davon  zu  entfernen.  / 

Wird  die  Verdünflung  der  FlüJJigkelten  durch 
die  Electricität  unter  dem  gevcohnlichen  Dru- 
cke der  Atmofphäre  vermehrt  ? 

'Herr  Volta  erfuchte  mich:  einen  Verfucji 
zu  machen,  ob  die  Verdünflung  derFlüffigkei- 
ten  vermehrt  werde,  wenn  man  fie  der  Wirkung 
diefer  Mafchine  ausfetzt.  Zuerfl:  brachte  ich  eine 
Quantität  Waffer,  reinen  Weingeift,  (Alcohol,) 
und  Schwefel  -  Aether  5  genau  gewogen,  in  klei- 
nen nicht  tiefen  Taffen  von  Porzellan  auf,  den 
Leiter  der  Mafchine,  und  eine  gleiche  Quantität 
von  diefen  Flüffigkeiten  ward  zugleich  in  einiger 
Entfernung  von  der  Mafchine  hingefetzt.  Als 
nun  letztere  eine  halbe  Stunde  lang  in  Bewegung 
gewefen  war ,  fo  konnte  ich  nicht  bemerken, 
dafs  diefe  electriiirten  Flüflio'keiten  durch  die 
Verdünflung  mehr  an  Gewicht  verloren  har- 
ten, als  die  unelectrifirten. 

Hierauf  wiederholte  ich  diefes  Experiment, 
dergeftalt,  dafs  ich  die.  oben  erwähnten  Fl üffig« 
keiten  auf  eine  kupferne  Kugel  ^  die  oben  einen 

halb« 


halbrunden  Eindruck  hat,  brachte.  Diefe  Kugel 
Hellte  ich  auf  den  Leiter  der  Mafchine.  DieVer- 
dünftung  diefer  Fliiffigkeiten  vermehrte  fich 
nicht,  ich  mochte  den  Leiter  pofitiv  oder  nega- 
tiv elebtriiiren. 

Ich  verruchte  auch,  auf  Herrn  V  o  1 1  a'  s  Vor- 
fchlag,  ob  die  electrifirte  Luft  mehr  Waffer  oder 
andere  Feuchtigkeit  in  fich  nähme ,  als  die  nicht  - 
electrilirte.  Deswegen  ftellte  ich  unter  zwei  glei- 
.che  gläferne  Recipienten  zwei  genau  abgewo- 
gene  und  gleiche Theile  Waffer;  hierauf  wieder- 
holte  ich  diefes  Experiment  mit  dem  Ammoniak, 
und  endlich  mit  dem  Schwefel- Aether.   Bei  je- 
dem Verfuche  brachte  ich  auch  in  die  zwei  Reci-  , 
pienten  zwei  gleiche  Hygrometer  an.  Einen  voa 
diefen  Recipienten  ftellte  ich  mit  der  kupfernen 
Platte    welche  ihn  unten  zu  verfchliefsen  dient, 
auf  einen  ifolirten  Tifch,  und  fetzte  diefe  Platte 
mit  dem  Leiter  in  Verbindung.  Diefe  theilte  alfo 
die  empfangene  Electricifät  der  Luft  mit,  welche 
in  dem  Recipienten  war.   Ich  entfernte  den  an- 
dern Recipienten  ganz  aufserhalb  des  Wirkungs- 
kreifesderMafchine.  Nachdem  ich  nun  .auf  diefe 
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Art  ffieLuft  in  einem  'diefer  Recipienten  electrifirt 
hatte ,  zeigten  die  beiden  Hygrometer  in  der 
electrifirten  und  in  der  unelecirifirtenLuft  gleiche 
Grade  der  Feuchtigkeit.  Als  ich  nun  endlich  die 
electrifirten  und  unelectrifirten  Flüffigkeiten  mit 
einer  fehr  genauen  Wage  probirte,  zeigte  /ich 
garfcein  Unterfchiedin  Anfehungdes  durch  die 
Verdünftung  verminderten  Gewichts.' 

(Die  Fortfetzung  folgt.)  ' 


•An  die  Luft  in  einem  diefer  Reeipienten  electrifirt 
hatte,  zeigten  die  beiden  Hygrometer  in  de> 
electrifirten  und  in  der  unelectrifirtenLuft  gleiche 
Grade  der  Feuchtigkeit.  Als  ich  nun  endlich  die 
electrifirten  und  unelectrilirten  Flüffigkeiten  mit 
einer  fehr  genauen  Wage  probirte,  zeigte  fich 
gar  keinUnterfchiedin  Anfehungdes  durch  die 
Verdünftung  verminderten  Gewichts.' 

(Die  Fortfetzung  folgt.) 


/ 

(' 
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ANNALEN-  DES.  PHYSIK. 


tRSTER    BAND,     ZWEITES  STÜCK. 


I. 

BESCHREIBUNG 
^iner  g  e  n  a  u  e  7^  und  bequemen  Wage^ 
nach  einer  neuen  Vorrichtung^  ^ 

von  ^ 

M.   A.   F.   L  ü  D  I  c  K  E 

in  Meiiiien. 

"Vor  ungefähr  vier  und  zwanzig  Jahren  ver- 
fertigte ich  mir  eine  Wage  zu  hydroftatifchen 
Verfüchen,  welche  zwar  fehr  viel  leidere,  die 
aber,  um  eben  diefelbe  Empfindlichkeit  zu  zei- 
gen, an  demfelben  Orre  flehen  bleiben  mufste, 
da  dem  Geftelle  die  Einrichtung  zur  horizonta- 
len Stellung  fehlte.  Der  Wagebalken ,  welcher 
achtzehn  dresdner  Zoll  lang  war,  vertrat  die  Stel- 
le des  Weifers,  deffen  horizontale  Lage  vermittelft 
des  Queckfilberftandes  in  einer  an  beiden  Enden 
in  die  Höhe  gebogenen  Glasröhre  angezeigt  wur- 
de. Auf  den  Oberflächen  der  beiden  Queckfilber- 

Annal.  d.  PhyKk.  I.  B.  a.  St.  I 
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fölilea  befanden  fich  ideine,  gleich  hohe 5  hölzer- 
ne Kegel,  mir  deren  Hülfe  man  hiniänolich  o-enau 
die  horizontale  Lage  des  Wagebalkens  beurtheH 
len  konnte.  Da  aber  diefe  Abiehen  um  ungefähr 
vjerzebji  Zoll  höher  als  die  Wagefchalen  lagen, 
fo  ward  das  Auge  wegen  des  öftern  Herauf-  und 
Herunterfehens  bei  anhaltendem  Gebrauche  fehr 
ermüdet.  Nachher  habe  ich ,  fo  wie  es  die  Zeit 
erlaubte,  jenen  Fehler  und  diefe  Unbequemlich- 
keit zu  heben  gefuchr,  und  aufserdem  noch  ver- 
fchiedene  Verbeflerungen  hinzugefügt,  welche 
zum  Theil  von  den  bisher  bekannten  Verbefierun- 
gen  der  Wagen  abweichen.  Die  Ramsdenfche 
und  die  Haufffche  Wagd  fmd  beide  mit  vieler 
Kenntnifs  und  Sorgfalt  eingerichter,  und  zeigen  ei- 
ne Empfindlichkeic>  w^elche  nichts  mehr  zu  w^ün- 
fchen  übrig  läist.  Da  ich  aber  eine  Wage  verlang- 
te, welche  in  den  phyfikalifchen  Stunden,  außer 
dem  Haufe,  ohne  einige  Vorbereitung  gebraucht 
werden  feilte ;  fo  mufste  fie  fich  bequem  forttragen 
und  ohne  vorhergehende  horizontale  Stellung 
benutzen  lafien.  Diefe  Abficht  glaube  ich  auf  die 
möp-lichfl:  einfachfte  Art  erreicht,  und  mit  einer 
Empfindiichkelt  verbunden  zu  haben,  v/elche  mir 

a)  Voigtrehes  pii^Tikal'ifclies  Magazin  5  B.  VI,  Sr.  4- 

b)  In  diefein  Magazine,  B.  IX,  St.  3. 


bey  allen  meioen  Verfiiohen  vollkommen  hinrei- 
chend fehlen.  Denn  wenn  in  jeder  Wagefchale  i 
Pfundjliegt,  fo  bemerkt  der  Zeiger  feht  deutlich 
I  eines  Dukaten  •  Affes.  Er  bemerkt  alfö:^g|g^  des 
Gewichtes ,  welches  in  der  einen  Schale  liegt. 

Die  Länge  des  Balkens  ift  i8  dresdner  Zoll, 
welcrhe  hier  durchgängig  verftanden  werden;  er 
ift  in  der  ganzen  Länge  |  Zoll  breit  oder  dick, 
und  in deffen Mitte,  bey  ci^  Fig.    hat  er,  in  einer 
Länge  von  3  Zoll,  da,  wo  die  viereckige  Hülfe 
^ufgefc hoben  ift,  die  größte  Höhe  oder  Stärke, 
von  beinahe  |  Zoll.     Die  übrige  Geftalr  dieles 
übrigens  fehr  rein  gearbeiteten  eifernen  Stabes 
wird  aus  der  beigefügten  Figur  erhellen,  bei 
welcher  alle  Theile  |  des  wahren  Maaßes  haben. 
Die  vierkantige  meiiingene Hülle  ci  fchließt  fehr 
fcharf  an  und  kann  vermirtelft  der  Schrauben  dd 
feftgeftellt  werden.  Sie  führt  unten  die  beiden  mef^ 
fingeneii  Bänder,  welche  den  Weifer  nm  tragen. 
Die  vordere  und  hintere  Wand  diefer  Hülfe  ift  ia 
ihrer  Mitte  durchfchnitten,  damit  der  viereckige 
meffingene  Rahmen       welcher  in  der  zweiten 
Figur  von  der  Seite  fichtbar  wird,  fich  in  diefem 
Durchfchnirte    herauf  -  und  herunterbewegen 
kann.     Die  höhere  oder  tiefere  Stellung  diefes 
Rahmens  geichieht  mit  Hülfe  der  beiden  Gegen- 
Ichrauben  i^'.^j  welche  auf  der  obern  und  untern 
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Wand  der  Hülfe  auffitzend   In  die  Mitte  diefes 
Rahmens  fmd  auf  beiden  Seiten  die  ftählernen 
Zapfen  befeftigt,  welche,  wie  gewöhnlich ,  eine 
fcharfe  Kante  haben,  mit  der  fte  in  den  fiachrun- 
den  Lagern  aufruhen.  An  den  Enden  laufen  diefe 
Zapfen,  da,  wo  fich  die  fcharfe  Kante  endigt,  in  ^ 
eine  ein  wenig  ftumpf  gefchliffene  Spitze  aus, 
wie  man  an  andern  Zapfen  bei  pP,  Fig.  3,  fehen 
kann.   Diefe  Spitzen  der  Zapfen  h  h,  Fig.  2,  die- 
nen dazu,  dafs  fo  wenig  als  möglich  Friction 
entflehe,  wenn  fie  an  die  Wände  der  Zange  rq 
antreffen :  denn  die  Weite  der  Zange  ift  genau 
fo  eingerichtet,  dafs  nur  ein  kleiner  Spielraum 
air  diefe  Spitzen  übrig  bleibt,  damit  das  Hin  -  und 
Herfchieben  der  Zapfen  in  den  Lagern  verhü- 
tet werde. 

Auf  die  beiden  Enden  des  Wagebalkens  find 
die  Stahlplatten  ab,  kl,  Fig.  i,  mit  zweySchrau- 
ben  aufgefchraubt ,  weiche  die  ftähiernen  fchar- 
fen  Zapfen  führen,  auf  denen  die  Oehre  von  ftar- 
kem  Stahldrahte  hängen.  Die  fcharfe  Kante  diefer 
Zapfen  neigt  fich  in  der  Mitte  ein  wenig  herun- 
ter, oder  hat  eine  fehr  flache  Einbiegung,  damit 
fich  die  Oehrchen  nicht  hin-  und  herfchieben 
können.     Diefe  Oehrchen    haben  nur  eine 
fch\\ache  Federhärte,  aber  die  Stahlplatten  und 
alle  Ziipfen  haben  die  Hsrte  der  (chneiden- 


/ 
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den'  Werfeeuj^e  bei  Eifen  -  und  Srahlarbei» 
ten.  D-e  gleiche  Länge  der  Arme  des  Wa- 
gebalkens wird  zuvörderft  fo  nahe  als  möglich 
,  durch  das  ;Hin-  und  Herfchieben  der  Hülfe  ci 
befiimmt;  die  feinere  Beftimmung  der  gleichen 
V  Längen  hingegen  gefchieht  durch  Verrückung 
einer  der  Stahlplatten  Va'^  oder  Diefe  Stahl- 
plattenhaben zu  diefer  Abficht  langrunde  Löchei^, 
durch  welche  die  Schrauben  gehen.  Zu  mehre- 
rer Bequemlichkeit  kann  man  auch  hier,  wie 
bei  der  HaufFfchen  Wage ,  eine  Zugfehraube  an- 
bringen.  ; 

In  der  zweiten  Figur  fieht  man  die  ganze 
Wacre  nebft  dem  Geftelle  von  der  Seite.    A  B  ifl 
das  Bodenbret  5  in  weiches  die  Säule  ^C'  befe (Ii gc 
ifl:  5   die  oben  den  Arm  CD  trägt.    Auf  jede 
Seite  diefes  Arms  ifl:  eine  meffino-ene  Platte  DE 
gefchraubt,  welche  das  Zapfenlager  des  Zapfens 
enthält.  Die  Zange  rq^  Fig.  2,  oder  r/,  Fig.  3, 
bewege  fieh  durch  Hülfe  diefer  Zapfen  pp  vor- 
und  rückwärts.    Innerhalb  find  unten  zwei  Mef- 
fingplatten  qq  angefchraubt ,  welche  die  Za|)- 
fenlager  der  Zapfen  hh  enthalten.   Es  wird  da- 
her durch  diefe  Bewegung  der  Zange  bewirkt,  . 
dafs  die  Zapfen  hh  jedes  Mahl,  eine  hörizontaie 
Lage  haben.   An  den  beiden  Auisenfeiten  der 
Zaop'e  befinden  fich  [zwei  ftählerne  Zapfen  00^ 
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deren  fcharfe  Kanten  in  die  Höhe  gerichtet  find 
und  mit  den  fcharfen  Kanten  der  Zapfen  hh  in 
einer  geraden  Linien  liegen.    Um  diefes  defto 
bequemer  bewerkftelligen  zu  können,  find  die 
Zapfen  oo  an  die  innern  Platten  ^q,  welche  die 
Zapfenlager  enthalten,  angefchraubt,  und  gehen 
durch  die  Seitenwände  der  Zange  hindurch.  An 
diefen  Zapfen  hängt  die  Zange  ttu,  Fig.  2,  und 
/«M,  Fig.  3.    Sie  ift  oben  weit  genug,  um  fich 
frei  bewegen  zu  können ;  unten  aber  braucht  fie 
nicht  viel" weiter  zu  feyn,  als  zur  freien  Bewe- 
gung des  Weifers  nörhig  ift-    An  dem  untern 
Ende  fuhrt  fie  ein  Gewicht ,  das  fich  der  richti- 
•  gen  Stellung  wegen  verfchieben  und  ftellen  läfst, 
und  welches  beide  Zangen  in  einer  vertikalen 
Richtung  erhält.    Diefes  Gewicht  «,  welches 
'  iiachBefinden  derUmftände  |Pfund  oder  i  Pfund 
fchwar^  oder  noch  fchwerer  feyn  kann ,  hat  un- 
ten bei  /S  eine  Schraube  mit  einem  breiten  Kopfe, 
über  welchem  fich  das  federhart  gefchlagene  Mef- 
fmgblech  yß ,  welches  fich  um  den  Stift  S  herum- 
dreht und  bei      Fig.  4,  eine  lange  OefFnung  hat, 
fchieben  läfst,  und  vermittelft  feiner  Elafticität  die 
beiden  Zangen  feft  hält,  damit  fie  fich  nicht  be- 
wegen können,  wenn  man  die  Wage  forttra- 
gen will. 
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Die  dritte  F'gar  zeigt  die  vordere  Seite  der 
beiden  Zangen,  v/elche  gröfstcnrheils  ichon  be- 
ichrieben  worden  find.  Es  ift  daher  nur  noch 
zu  bemerken,  daß  beide  Blätter  der  untern  Zan- 
oe  zwifchen ^  eine  .STofse  Oeffnun.o;  haben^ 
durch .  welche  man  die  Bewcf^ung  des  Weifers 
fleht,  uod.dais  in  beide  Oeffaiinrren  ein  feiner 
Metalldrahr  ivx  in  der  Vertikallinie  aufg-ezog-en 
ifr,  zwifchea  welchen  man  die  vertikale  Richtung 
des  Weifers  genau  beobachten  kann. 

Alle  fechs  Zapfenlager  beldiefer  Wage  find  von 
einer  guten  Spiegelmaffe,  Avelche  in  das  Meffing 
eingelöthet  v/orden  ift,,  gefertigt.    Ich  hatte  mir 
zwar  anfänglich  vorgenommen,  fie  mit  harren  Stei- 
nen zu  verwechfeln :  da  fich  aber  ihre  Flächen  fö= 
wohl,  als  die  Schärfe  der  Zapfen  j  fb  viele  Jahre 
hindurch  und  bei  öfrerm  Gebrauche  fb  gut  und 
faft  ganz  unverändert  erhalten  hatten  j  fo  behielt 
ich  diefelben  um  fo  mehr  bei,  da  ich  mich  über- 
zeugt zu  haben  glaubte,   dafs  fie  der  Schärfe  der 
Kanten  weniger  nachtheilig,  als  harte  Steine  find. 
Dafs   übrigens    die  Wagefchalen    »anftatt  der 
Schnüre  fchwache  Drahtketten  haben,  und  die 
ganze  Wage  unter  einem  Gehäufe  flehen  müfl^e, 
ift  vielleicht  überflüffig ,  zu  beme^'ken. 

Bei  dem  Gebrauche  p'cwähri  dlefe  Vv^'asre,  viel 
Bequemlichkeit^  da  man  vor  ihr  fitzen  und ,  in 


gleicher  Höhe  mit  den  Schalen,  den  Weifer  zwi-  ^ 
fchen  den  feinen  Drähten  bemerken  kann;  und 
diefe  wirklich  nicht  geringe  Bequemiichkeit, 
welche  erft  bei  anhaltendem  Gebrauche  recht 
fühlbar  wird,  hat  mich  verartlafst,  einen  herun- 
tergehenden Weifer  zu  erwählen,  ob  mir  gleich 
bekannt  ift,    dafs  er  dem  jedesmahligen  Aus- 
fchlage   fein  ganzes  Gewicht  entgegenfetzen  v 
müffe,  wenn  man  für  kein  Gegengewicht  ge- 
forgt  hat.    Diefes  Gegengewicht  aber  wird  man 
bei  diefer  Wage  gröfstentheils  in  dem  gröfsern 
Schraubenkopfe  der  obern  Schraube  finden.  Die- 
fer Schraubenkopf  war  anfänglich  zu  fchwer,  fo 
daß  ich  ihn  bis  zur  nöthigen  Schwere  abdrehen 
mufste.     Wäre  aber  diefes  nicht  gewefen,  fo 
hätte  ich  nur  das  nöthige  Gewicht  an  die  Spin- 
del der  obern  Schraube  anbringen  dürfen,  wo 
ich,  durch  das  Herauf  -  oder  Herunterfchrauben 
diefes  Gewichts,  die  erforderliche  Genauigkeit  er- 
reichen konnte. 

Die  vertikale  Richtung  des  Weifers  fo  wohl, 
als  der  beiden  Abfehen  an  der  unterften  Zange, 
wird  durch  Umwendung  des  Wagebalkens  in  der 
obern  Zange  berichtigt.  Die  Berichtigung  der 
gleichen  Längen  beider  Arme  des  Wagebalkens 
gefchiehc  vermiticlft  zweier  gleich  fchwerer  Ge-  , 
Wichte,  die  man  in  den  Wageichalen  verwech- 


feit,  und  nach  deren  Anzeige  einen  Arm  duirch 
Verriickung  der  Stahlplatte  mit  dem  Zapfen  kür- 
zer oder  länger  macht.  Man  fehe  auch  hiervon 
die  Ahhandlung-  des  Herrn  Profeflbrs  Schmidt, 
X)der  deren  Auszug  im  Voigtfchen  phyf  Maga- 
zine, B.  IX,  St.  3,  S.  83.  Das  Gegengewicht 
des  Weifers,  welches  hier  der  Schraubenkopf 
ift,  muß  mit  dem  Weifer  vollkommen  in  einer 
geraden  Linie  liegen.  Hiervon  überzeugt  man 
fich,  wenn  der  Ausfchlag  oder  der  Bogen,  den 
derWeifer  mit  der  Vertikallinie  einfchliefst,  bei  ei- 
nerlei Uebergewichte  auf  beiden  Seiten  gleich 
groß  ift. 

Ob  man  gleich,  wie  ich  vorhin  bemerkte, 
das  Gewicht  des  Weifers  durch  ein  Gegenge- 
wicht über  dem  Ruhepunkte  ganz  aufheben 
kann;  fo  mufs  defferi  ungeachtet  bei  jeder  Wage 
ein  unaufgehobenes  Gewicht  unter  dem  Ruhe- 
punkte übrig  bleiben,  weil  die  Wage  nichtge- 
hörig einfpielen,  fondern  bald  auf  diefe,  bald 
auf  jene  Seite  hin  fchwanken  würde,  wenn  der 
Schwerpunkt  nicht  ein  wenig  tiefer,  als  der  Ru- 
hepunkt läge.  Wollte  man  nun  diefes  unaufge- 
hobene Gewicht  in  einem  gewifien  Punkte  des 
Weifers  annehmen  oder  auf  diefen  Punkt  redu- 
ciren:  fo  würden  folgende  Fragten  ftatt  finden: 
I.  wie  groß  diefes  uoaiifgehobene  Gewicht  fey; 


[  ] 

und  ^.  Avas  es  für  einen  Nachtheil  für  die  Wage 
hervorbrino'e. 

Um  diefe  Fragen  zu  beantworten,  fey  cib^ 
Fig.  5 ,  der  W agebaiken  und  cf  der  Weifer  —hc. 
Die  Wa^^-e  werde  durch  ein  Uebero-ewichr  von 
0,2  As  um  den  Winkel  bcd  —  feg  =  30  Min. 
aus  ihrer  Lage  gebracht,  und  das  unaufgeho- 
bene Gev/icht,  auf  den  umerften  Punkt  des.  Wei- 
fers reducirc^  fey  z.    Die  Linien  db,  eh  gb :>  nq 
.flehen  fenia'echt  auf  ab.    Wenn  rnan  nun  die 
Friction ,  welche  hier  fo  viel  als  möglich  vermin- 
.dert  worden  ift,  und  den  Widerftand  der  Luft 
bei  Seite  fetzt;  fo  ift  diefes  Gewicht  2;  das  ein- 
zige Gegengewicht  von  dem  Uebergewichte  0,2 
As,  mit  welchem  es  alsdann  im  Gleichgewichte 
fleht,  wenn  erfteres  in  ^  und  letzteres  in  d  an- 
o-ekommen  ift.    Diefes  vorausgefetzt,  läfst  fich 
nunmehr  das  Gev/icht  z  finden.    Es  ift  nämlich 
pc  —  gm  —  gc  X  fm.  feg, 
ck  —  cd  X  ^^of  feg,  . 
Ferner      z  .  fc  —  0^2  .  ckj 
folglich,  ä2i  gc  und  cd  gleich  fmd, 
z  .  im.  feg  =  0,2  .  cof  feg,  und 
z  =  0,2  .  cotg. /c^  =  22,91773- 
Das  Gewicht  z  wäre  alfo  22,9  As.  0 

c)  Hierbei  ift  die  Wage  für  einen  geradlinigen  He- 
feel  genommen.     Da  aber  der  Ruhepunkt  c  ftets 
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Um  die  zweite  Frage  zu  beantworten ,  neh- 
'  ,me  man  an:  ein  zehnmahl  fo  großes  Ueberge- 
Avieht,  oder  2  As,  bringe  den  Weiler  in  die  Lage 
cn^  und  fuclie  die  Gröfse  des  Winkels  fcn. 
Aus  dem  Vorhergehenden  hat  man  z  —  2  >  corg. 
fcn^  folglich  ifl:  cotg.  72  —  |  :  =  ii;458§^5 
und  fcn  =  4^  59'  15'^^  welcher  Wmkei  um 
45"  kleiner  ift,  als  der  zehnfache  Winkel  hätte 
feyn  foUen.  Eben  fo  wird  ein  3ofaches  Ueberge- 
wicht,  oder  5  As,  nicht  den  3orachen  Winkel,  oder 
15  Grad,  fondern  nur  den  Winkel  von  14  Grad 
40  Minuten  geben,  welcher  alfo  um  20  Minuten 
oder  um  |  Grad  zu  klein  ift.  Hieraus  erhellet, 
daß  zwar  die  von  der  Vertikallinie  weiter  ent- 
fernten Grade  des  Gradbogens  eigentlich  kleiner 
werden  müffen ;  daß  aber  diefer  Fehler  auch  bei 

etwas  über  die  gerade  Linie  zwifchen  beiden 
Aufhängepunkten  a^b  gefetzt  wird,  damit  die 
Wage  bei  dem  Uebei  gewichte  nicht  zu  weit  oder 
wohl  gar  ganz  umfchlägt;  fo  ift  die  Wage  in  der 
That  ein  gleicharmiger  Winkelhebel.  Es  fey  der 
Winkel ,   den  diQ  Zunge  mit  jedem  der  beiden 

Arme  macht,  vi,  fo  wird  z;  zz=  0,2  .  i^; 

im.  feg 

ein  Werth,  der,  im  Falle  A  ein  rechter  Winkel 
ift,  in  den  obigen  übergehi:,  und  wenn  A  nur 
wenig  vom  rechten  Winkel  abweicht ,  um  eine 
ganz  unbeträchtliche  Gröfse  kleiner,  als  der  an- 
gegebene Werth  ift.  Gilb> 
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diefer  Einrichtung  fall  zu  klein  ift,  als  dafs  er  in 
Betrachtung  gezogen  zu  werden  verdiente,  da 
ohnehin  die  Grade  des  Gradbogens  zur  Beftim- 
mung  des  Uebergewichts  bei  allen  Wagen,  nur 
als  ein  näherungsweifes  Maafs  anzufehen  find. 
Denn  bei  fchwerern  Gewichten  fällt  der  Schwer- 
punkt riefer  unter  den  Ruhepunkt,  als  bei  leich- 
tern; das  unaufgehobene  Gewicht  wird  gröfser, 
und  die  Winkel  werden  kleiner. 

Die  gemeinen  Wagen  mit  den  heraufgehen- 
den Weifern  haben,  wenn  fie  forgfältig  und  flei- 
'ßig  gearbeitet  find,  eine  gewiffe  Flüchtigkeit, 
welche   noch  einige   Bemerkungen  verdient. 
Wenn  das  unaufgehobene  Gewicht  der  Wage, 
ohne  Weifer  betrachtet,  das  einzige  der  Schwe- 
fe des  Weifers  vollkommen  angemeffene  Gegen- 
gewicht  wäre,  und  alfo  deren  Momente  einander 
vollkommen  gleich  kämen;  fo  befände  fich  dei: 
Schwerpunkt  der  Wage,  nebft  Weifer,  in  demRu- 
hepunkte,  und  die  Wage  würde  nicht  einfpielen. 
Wenn  hingegen  ein  folcher  Weifer  fein  eignes 
ihm  angemeffenes  Gegengewicht  hätte,  welches 
fich  vollkommen  in  feiner  verlängerten  Richtung 
unterhalb  des  Ruhepunktes  befände;  fo  wurde 
eine  folche  Wage  mit  den  vorhergehenden  Wa- 
.  gen ,  wenn  alles  Uebrige  gleich  ift,  übereinkom- 
men: die  mittlem  Grade  würd<?n  gleich  und  die 
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entFernrern  etwas  kleiner  werden.   Um  aber  die 

Flüchtigkeit  diefer  Wagen  zu  befördern ,  nimmt 
man  aus  beiden  Fällen  das  Mittel,  und  giebt  dem 
Weifer  ein  kleineres  Gegengewicht,  als  fein  Ge- 
wicht erfordert,  damit  ein  Theil  von  dem  Ge- 
wichte des  Weifers  einen  Theil  des  unaufge- 
hobenen Gewichts  der  Wage,  wenn  der  Schwer- 
punkt aus  der  Vertikallinie  gerückt  ift,  aufhebe. 
Hierdurch  wird  daher  der  Winkel,  den  die  Zun- 
ge mit  der  Gabel  einfchiießt,  größer  gemacht ; 
welchesfür  diefe  Art  von  Wagen,  wobei  man  bloß 
auf  5en  erften  Ausfchiag  fleht,  fehr vprtheiihafr 
ift.  Da  hiernächft  das  Gegengewicht  des  Wei- 
fers in  dem  prismatifchen  Stücke  des  Wagebal- 
kens unterhalb  der  Zapfen  vertheilt  ift;  fo  wird 
nur  ein  Theil  dieies  Gegengewichts  auf  der  ent- 
gegengefetzten Seite  der  Vertikallinie  fortrücken, 
wenn  die  Wage  auszufchlagen  anfangt,  und  der 
Weifer  wird  daher  auch  in  diefer  Rückficht  einen 
gröfsern  Bogen  befchreiben,  als  wenn  das  Ge- 
gengewicht in  der  verlängerten  Richtung  des 
Weifers  gelegen  hätte,  und  zwar  bis  dahin,  wo 
das  Gegengewicht  ganz  aufserhalb  der  Verti- 
kallinie liegt.  Solchemnach  hängen  die  Grade 
des  Bogens  zugleich  von  der  Geftalt  des  prisma« 
tifchen  Stücks  ab;  in  der  Nähe  der  Gabel  find  fie 
viel  größer;  die  mittlem  Grade  fmd  ungleich^ 
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und  die  letztem  kleiner.  Man  würde  daher  nicht 
wohlthun,  wenn  man  eine  auf  diefe  Art  eingerich- 
tete Wage  mit  einem  Gradbogen  verbinden  woll- 
te Diefer Fehler  inRückficht  des  Gradbogens  iäfst 
fich  iedoch  bei  diefer  Wage  dadurch  verbeffern, 
dafs  man  in  der  Richtung  des  Weifers  unterhalb 
des  Ruhepunkts  ein  Stäbchen  anbringt,  anwel- 
ehern  fich  das  Gegengewicht  des  Weifers  befin- 
der  Alsdann  fällt  aber  der  vorhin  bemerkte 
Vortheil,  ihre befondere Flüchtigkeit,  hinweg. 

Auch  diejenigen  Wagen ,  welche  keinen  be- 
fondern  Weifer  haben,  und  wo  die  Arme,  des 
Wagebalkens  die  Stelle  des  Weifers  vertreten, 
find  von  jener  Abweichung  nicht  gänzlich  freu 
Auch  bei  ihnen  findet  ein  unaufgehobenes  Ge- 
wicht ftatt,  welches  bei  fchwerern  Gewichten, 
die  man  auf  denfelben  abwiegen  will ,  fchwerer 
wird  und  die  äufserften  Grade  etwas  kleiner 
macht  Wenn  aber  die  darauf  zu  wiegenden  Ge- 
wichte meiftentheils  beinahe  diefelben,  oder  we- 
nigftens  nicht  viel  gröfser  oder  kleiner  find ,  als 
das  Gewicht,  für  welches  man  die  Wage  einge- 
richtet hat;  fo  ift  diefe  Art  als  die  einfachfte  und 
ficherfte  für  Gradbogen  ganz  vorzüglich  zu  em- 
pfehlen. ^  _  , 
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BESCHREIBUNG 

eines  Mikro?neters ,    die'^  Durchmeffir  fchivacher 
■  Saiten  zu  mejfin, 


von 


^  M   A.   F.  LüDicKE, 

Uiefes  kleine  Inftrument  ift  zwar  fcOion  in  dem 
siften  Srücke  des  Wittenberger  Wochenblatts 
vom  Jahre  1781  befchrieben  worden;  da'aber 
dafelbft  nicht  wohl  ein  Kupfer  beigefügt  werden 
durfte,  fo  konnte  die  Befchreibung  deffelben 
nicht  in  allen  Stücken  die  nöthige  Deutlichkeit  ha- 
ben. Um  daher  fo  wohl  den  Mangel  der  Zeich- 
iiung  zu  erfetzen,  als  einige  nachher  gemach- 
te VerbefTerungen  zu  bemerken,  habe  ich  in 
der  fechsten  Figur  diefes Mikrometer  vorgeftellt, 
wo  alle  Theiie  der  Zeichnung  die  Hälfte  der 
wirklichen  Größe  haben. 

Die  Grundlage  diefes  Inftruments  iß  die  Platte 
ebcd  von  feinkörnigem  feften  Tafelfchiefer,  wel-  - 
che  an  der  hintern  Seite,  ungefähr  in  dem 
Schwerpunkte,  eine  meffingeneAchfe  führt,  die 
durch  den  Kopf  des  Stativs  horizontal  hindurch- 
geht und  daran  feftgefchraubt  werden  kann. 
Vermirielft  die/er  Ach(e  läßt  ,fich  diefe  Schiefer- 
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platte  nach  der  Richtung  de  hin  -  und  herbewe 
gen.  Diefe  Achfe  fo  wohl,  als  die  übrigen  Stücke, 
welche  daran  gebracht  werden  foilen,  laffenfich 
fehr  gut  veritiittelft  zweier  Meffingplatten  befefti- 
genj  die  den  Schiefer  einfchliefsen  und  mit  ein 
Paar  Schrauben  zufammengefchraubt  werden. 

Da  die  UnVeränderlichkeit  diefes  Werkzeuges 
vorzüglich  von  der  Unveränderlichkeit  diefer 
Platte  bei  Wärme  und  Kälte ,  bei  Feuchtigkeit 
und  Trockenheit  abhängt ;  fo  habe  ich,  ftatt  des 
alte»  Buxbaumholzes  bei  dem  erften  Mikrome- 
ter, bei  diefem  den  Tafelfchiefer  erwählt,  weil 
man  unter  der  Menge  von  Schiefertafeln  fich  fehr 
bequem  die  heften  und  fefteften  Stücke  ausfuchen 
kann,'  weil  er  fich  leicht  bohren  läfst,  und  in 
Rückficht  der  Unveränderlichkeit  Alles  leiftet, 
was  man  hier  zu  verlangen  berechtigt  ift. 

An  dem  obern  Ende  diefer  Schieferplatte  be- 
'  findet  fich  eine  etwas  ftarke  Meffingplatte,  wel- 
che zwifchen  rs^p  fichtbar  ift,  und  unter  ahsr 
noch  fortgeht,  mit  den  Schrauben  f^v  die 
Schiefertafel  befeftigf.  Auf  diefe  meffingene  Ta- 
fel ift  ein  ftarkes  viereckiges  Stück  Meffing  ahsr 
gefchraubt,  welches  fo  ausgefeilt  ift,  dafs  es  die 
Stelle  eines  Bügels  vertritt,  der  über ^ die  Zange 
hinweggeht.  In  dem  Räume,  den  diefer  Bügel 
zwifchen  der  untern  Tafel  übrig  läfsr,  bewegt  fich 

der 
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der  ungleicharmige  Hebel  e/m,  welcher  an  dem 
einen  Ende,  bei  e,  die  Geftait  der  Hälfte  einer 
Kneipzange,  oder  eines  Tafterzirkels,  und  bei^ 
den  Ruhepunkr  har.    Diefer  Hebel  ift  von  e  bis  u 
von  Stahl,  und  endigt  lieh  zwifchen         b  ei- 
neu  mäßig  ftarken  meffingeuen  Streifen,  welcher 
zwifchen        eine  hinlänglich  große  Oeffnung 
und  das.Abfehen  tk  von  dem  feinften  Silber, 
drahte  hat,  das  fehr  nahe  über  die  Thcilungs-  - 
punkte  des  Bögens  no  hingeht.   An  den  Stellen 
der  Zapfen  har  diefer  Hebel  auf  beiden  Seiten,  an 
dem  Orte  des  Ruhepunkts,  zwei  feine  Pfannen 
In  die  vordere  Pfanne  trifA  die  fehr  feine  und  gut 
gehärtete  Spitze  einer  ftähiernen  Schraube,  wel. 
.  che  heij  durch  den  Bügel  geht,  anftatt  des  Kopfs 
einen  Eiaftrich,  und  eine  meliingene  Gegenfchrau- 
be  mit  ränderirtem Rande  har,  wodurch  die  ftäh- " 
lerne  Schraube  feftgeftelic  werden  karm.    In  dia 
hintere  Pfanne  fetrx  lieh  ebenfalls  die  Soitzi  ei- 
ner  folchen  Schraube,  ein.-   Bei  diefer  Einrichtung 
können  beide  Spitzen  fo  geftellt  werden,  daß  aer 
Hebel  fich  zwar  fanft  und  frei  bewegen,  aber  - 
nicht  ausweichen  und  wanken,  kann. 

Bei  fh  fiehr  m^n  die  andei-e  Hälfte  derKnelp^ 
Zange,  welche  auf  die  imrere  MciThigpl-atte  feft- 
geichraubr  ifl-.    Die  Schneiden,  diefer  Zange  find 
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nicht  fcharf,  fonderii  ein  wenig  nmd  gefchüffen, 
und  nur  fo  breit,  als  zum  Ferthaken  der  Saiten 
nö'thig  ift;  damit  die  Saite  jedes  Mahl  in  einerlei 
Punkt  der  Zange  zu  liegen  komme.  Sie  hat 
daher  an  dem  Maule  mehr  die  Geftalt  eines  Ta- 
fterzirkels,  und  ift  übrigens  gut  gehärtet  und  ge- 
fchüffen. 

Die  Theilungspunkte  des  Bogens  n  0  befinden 
■  fich  auf  einer  meffingenen  Platte,  welche  ange- , 

fchraubt  ift.  ,  ^  u^ri 

Bei  der  erften  Einrichtung  hatte  diefes  Mikro- 
meter eine  fchwache  Feder,  welche  die  Zange 
zufammenhielt;  da  fie  aber  ftir  Haare,  Fäden 
und  andere  weichere  Körper  immer  noch  emen 
nachtheiligen  Druck  bewirkte,  fo  habe  ich  die- 
felbe  hier  ganz  weggelaflen,  und  an  deren  Stelle 
die  Schwere  des  längern  Hebelarms  benutzt. 
Wenn  man  nämlich  das  Inftrument  nach  der  Rich- 
tung von  n  nach  0  etwas  dreht,  fo  fchliefst  fich 
'  die  Zange  zufammen.    Auf  diefe  Art  hat  man  es 
in  feiner  Gewalt,  diefes  Anfchliefsen  fo  fanft  als 
möglich  zu  machen.    Um  aber  jedes  Mahl  diefes 
fanfte  Anliegen  ohne  viele  Proben  wieder  zu  be- 
kommen,  bringe  man  an  der  hintern  V/and  des 
Inftruments  ein  Bleiloth  an,  welches  man  jedes 
Mahl  auf  dem  angemerkten  Punkte  emfpieiea 

'  läfst. 


\ 
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'   Das  vergröfserre  Maafs  auf  dem  Boo-en  „o 
ward  auf  folgende  Art  gefunden.  Es  wurden  ^eha 
Streifen  von  dünnem  M.ffingblech ,  jeder  pa 
rifer  Zoll  breit,  gefertigt,  und  ihnen  fo  Tan^e 
nachgeholfen,  bis  alle  Breiten  Zufammer.genom- 
mea  I  parifer  Z  .11  betrugen.    Als  d.efe  Streifen 
einer  nach  ^dem  andern  m  die  2  ng.  gebräche 
M'urden,  fah  man  auf  dem  Bogen         dafs  fie 
nicht  von  einerlei  Breite  wärem   Es  wurden  4 
her  die      breiten  Streifen  etwas  fthmäier  und 
anftattder  fchmalen  andere  gemacht;  wodurch 
lieh  dann  der  vorige  Fehler  in  fo  weit  vermin- 
derte, dafs  der  gröfste  ünterfchied  der  Breiten  nuü 
noch  0,04  Linien  betrug.   Vermittelft  diefer  zehn 
Streifen  mit  Rückficht  auf  ihre  ünterfchiede,  und 
vermittelft  einer  Menge  kurzer  Stücke  von  eii-er- 
lei  ürahrfinte,  weiche,  neben  einander  geleot,'  ia  , 
der  Breite  |  parifer  Zoll  betrugen,  wurde  das  ver- 
gröiserte  Maafs  ftir  .|  Decimallinie  oder  für  0  o<: 
parifer  Zoll  auf  dem  Bogen      beftimmt  und  be- 
nchngr.   Diefer  Bogen  .ft  grofs  genug   um  in 
fünfzig  gleiche  Theile  gethdlt  zu  ^^rden^  fy 
dais  man  noch  |  des  Theüs  tmt  bloßen  Ar.o-en 
unteif.he.den  kann.    Es  wird  d.her  vennu^ift 
dieies  Infeumenrs  der  parüer  Zoll  in  1000  und 
durcn  Schätzung  m  4000  1  heiie  getheilt. 
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Bei  aiefer  Theilung  würde  man  zwar  durch 
ein  anderes  fich  mehr  entfernendes  Verhälmifs 
derHaibmeffer  oder  der  Bogen,  weiche  fich  hier 
w.e  I  zu  33,5  verhalten,  noch  viel  weuer  haben 
pehm  können:    da  es  aber,  wo  nicht  graiz  un- 
möo-iich,  doch  höchlt  fchwer  werden  durfte,  d,e 
zur^Emheit  angenommene  halbe  Decimali.nie  mit 
einer,  diefcr  feinern  Theilung  angemeffenen,  gro- 
illrn  Schärfe  zu  bettimmen;  fo  würde  man  nicht 
ohne  Grund  beforgen  müffen,  auf  der  einen  Seite 
diejenige  Genauigkeit  zu  verlieren,  welche  man 
auf  der  andernzu  gewinnen  hoffte.  - 

Es  ift  nun  noch  zu  beftimmen  übrig,  in  wie 
ferndieTemperatur  der  Luft  auf  d.efes  Werkzeug 
.  eine  Veränderung  hervorbringe.    Weil  der  ten- 
gere  Arm  ein  Abfehen  von  feinem  Drahte  hat, 
das  bei  ieder  Veränderung  auf  die  Halbmeffer  des 
Kreisbogens  fällt;  fo  hat  die  von  der  Wärme  an 
di.fem  Arme  entftandene  Ausdehnung  auf  das 
Inftrument  keinen  Einflufs,  wenn  die  erwählte 
Grundplatte,  welche  hier  von  Schiefer  ift,  und 
alfo  der  Halbmeffer  des  Kreisbogens,  unverändert 
bleibt.     Hingegen    verdient  die  Ausdehn-ang 
des  kleinen  Arms  und  des  meilingenen  Gradbo- 
gens in  Betrachtung  gezogen  zu  werfen.  W  enn 
„an  aus  den  Verfuchen,  welche  in  dem  .Geh.er- 


fchen  phyfikaliichen  Wörterbuche  unter  dem  Ar- 
tikel: Pyrometer,  neben  einander  g-eftellt  find,  das,^ 
Miiiel  nimmc;  fb  beträgt  die  Ausdehnung  von 
derKälre  des  Eispunkts  bis  zur  Wärme  des  Koch-*- 
punkts,  bei  dem  Eifen  0^00088  und  bei  dem  MeC 
finge  0,00153  der  Länge  d^s  Srabes,  Da  nun  die- 
ier  öToise  ünrerfchied  in  der  Wärme  von  acht- 
zig  Gradea  bei  diefem  Srubeninftrumente  (ich. 
kaum  zur  Hälfte  ereignen  kann;   fo  nehme  ich 
für  die  gröfsre  Ausdehnung  des  Ei/ens  0,00044 
Und  des  Meffings  0,00076  an.    Hierdurch  würde 
der  kleine;  Arm,    welcher  2,25   Linien  lang 
ift,  vermöge  dieier  Ausdehnung  um  0,00099 
Linien  länger  geworden  feyn.    Da  nun  der  Im- 
gere  Arm,  oder  vielmehr  der  Haibmeffer  des 
Bogens  >  75,5  Linien  h  k;  fo  iil  die  Vergröise« 

rung  vor  der  Ausdehnung  =:=  — ^  =  33/55/ 

nach  der  Ausdehnung  aber  wird  fie  =  —l2j~. 

^  2,25099 

^  33/54-  Es  ift  alfo  in  diefem  Falle  das  vergrö- 
ßerte Maafs  für  eine  halbe  Decimallinie ,  wel- 
ches i6;7  Linien  lang  und  in  50  Theile  getheilc 
ift,  um  o,oi  Linie  oder  um  0,03  eines  fbichen 
Theils  zu  gxofs  beflimmt  worden;  v/ elcher  klei-  ^ 
ne  Theil  aber  als  eine  unmerkliche  Gröfse  ver* 
fchwindet^  da  man  nur  noch  O/25  eines  fblchea 
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Theils  fchätzen  kann.    Die  Ausdehnung  des 
Meifings  oder  des  vergrofserten  Maafses  für  diefe 
halbe  Decimallime  ift  ebenfalls  geringfügig,  denn 
fie  berrägt  lehr  wenig  über  0,03  eines  unfrei' 
Theile ,  und  beide  Fehler  zufammengenommen 
geben  noch  nicht  0;i  eines  diefer  Theile,  Man 
fleht  aber  hieraus,   dafs  diefer  Fehler  wirklich 
ßchibar  werden  würde,  wenn  man  die  Vergrö- 
fserung  viel  höher  treiben,  und  zu  diefer  Abficht 
das  Inftrument  fehr  vergröfsern  wollte. 
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III. 

BESCHREIBUNG  '  „ 

einiger  Vorrichtungen  und  Verfuche^ 
''ivekhe  heßimmt ßnd ^  äarzmimn^  daß  mehrere 
tropfbare  Flüßßigkeiteny  uoimn  man  ßk  vo?n 
Drucke  der  Amoßphäre  ganz  oder  größsten  Theils 
heßreiet y  in  den  Zuftand  elaflißcher  oder 
lußtßörmiger  Flüßßigkeiten 
übergeben^ 

von 

Herrn  D.   van  Marum 

i  n    H  a/a  r  1  e  m. 

Schon  L  a  V  o  i  f i  e  r  hat  eine  Vorrichtung  erdacht, 
durch  die  er  zeigte ,  dafs  mehrere  Fluifigkeiren 

Dercription  de  quelques  Appareils  chymlques 
nouveaux  ou  perfectionnes  ,  de  la  Fondation  Tey- 
lerienne  et  des  Experiences  faites  avec  ces  Appa- 
reils par  Martinus  van  Marum,  a  Haarlem 
3798,  116  S.,  4">  i5  grofsen  Kupfertafeln.  Vom 
Texte  auch  eine  Ausgabe  in  holläudifclier  Spra- 
che. Herr  van  M  ar um  felbft  forderte  den  fei. 
Gren  bei  Ueberfendung  diefes  Werks  auf,  es 
für  fein  pliylikalifclies  Journal  zu  benutzen,  in 
weichem  von  den  eilf  Abhandlungen  fchon  vier 
vor  dem  Drucke  des  "Werks,  in  einer  Ueberfetzung 
uiitgetheilt  waren,  (^Aelt,  Journ.,  B  V,  S.  i54, 
.  die  erfte  ,  B.  Vi  ,  vS,  1,  die  %meite  i  Neues  Jour- 
nal, B.  III  3  S.  96,  die  vierte,  und  B.  III,  S.  Soq  , 
dlG  fiebeiite.')    Gren  hatte    auch    die  Abhcht, 
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lediglich  durch  den  Druc  :  d  r  Atmofphäre  ge- 
hindert v/erden,  in  einen  luftförmigen  Zaftand 
überzugehen.    Er  bediente  fich  dazu  eines  klei- 
nen gl-äfernen  Fiacons,  zwölf  bis  fünfzehn  Linien 
weit  und  zwei  Zoll  hoch ,  den  er  ganz  mir  einer 
Fiüffigkeit  anRilke  und^  mit  einer  angefeuchte-  . 
ten  Biafe  feft  zuband,  indem  er  über  ihr,  um  den 
Hals  des  Fiäfchchens^  gr  hen  Zwirn  (ehr  dicht  und 
oft  umherwand  ^  und  über  die  erfte  noch  eine 
zweite  Biafe  befeftigte.    Diefes  Glas  fetzte  er  auf 
die  Luftpumpe  unter  eine  Glocke,  die  oben  mit 
einer  Lederbüchfe  verfehen  war,  durch  vvelche 
ein  Stab  ging  ,  der  fich  unten  in  eine  Spitze  oder 
in  eine  lehr  (charfe  Schneide  endigte.  Nachdem 
der  luftleere  Raum  unter  der  Glocke  gebildet  war, 
drückte  er  dein  Stab  herunter  und  durchftach  da- 
mit die  Biafe.       Zu  Anfang  meiner  chemifchen' 
Yorlefungenj  im  Jahre  179^)  h"^  w^elchen  ich 

die  lieben  übrigen  Abbandlungen  nacbgerade  in 
den  Annalen  der  Pbyfik  erfcheinen  zu  laffen. 
Da  indefs  die  Eefchreibung  der  mehr  cbemifchen 
Apparate  fckon  für  das  chemifche  Journal  des 
Herrn  Scher  er,  benutzt  wird,  fo  fehräfike  ich 
mich  auf  diefen  phyhkalifchen  Auffatz,  (S.  ^3 
—  loo,)  und  auf  die  Eefchreibung  einer  fahr  ein- 
fachen Luftpumpe  em ,  die  in  einem  der  näch- 
ften  Stücke  folgt.  ^- 
L  a  V  o  i  f  i  e  r  Traite  de  Chymie ,  T.  i ,  p.  {9. 


C   147  1 


L  a  V  o  i  f  i  e  r  s  Traite  de  Chymie  erklärte,  ^  ftellre  ich 
diefen  Verfuch  auf  dieielbe  Art  an.  fand  aber, 
dafs  es  auiserordentiich  fchwer  fey,  das  Glas  fö 
Hiir  der  Blafe  zuzubinden,  daß  mehr  ein  kleines 
Luftbläsclien  darin  bleibt.  Und  diefe  Luft,,  ley 
fie  auch  noch  fö,  wenig, ,  macht,  daß  der  Ve^r 
fach  nicht  feiten  mißglückt,  wenn  fie  fich  bei 
großer  Verdünnung  ftark  ausdehnt. 

Ich  bediente  mich  daher  in  der  Folo-e  einer 
.Meinen  Fiafche,  welche  auf  Tafel  IV,  Fig. 
unter    vorgefteilr  iil,  und  die  ich  in  einen  m.eÖin-«  . 
genenRing^^  auf  der  Schraube    feilkütren  ließ,  - 
um  fie  verrnftteift  diefer  Schraube  auf  den  Teiler 
der  Luftpumpe  aufzufchrauben.    In  diefe  Flai che 
paßt  ein  meffingeneF  Stöpfel,  der  in  ihr  mit 
Schmirgel  eingerieben  ift  und  fie  vollkommea 
verfchließt.    Der  Stab,  der  durch  die  Glocke  der 
Luftpumpe  geht,  endigt  fich  in  eine  Schraube, 
zu  der  fich  in  diefem  Stöpfel  die  Schraubenmutter 
befindet,  fo  daß  fich  der  Stöpfel  durch  diefen 
Stab  herausziehen  läßt,  v/enn  die  Luft  hinläno-^ 
iich  verdünnt  ift.    Diefer  Apparat  leiftete  die  be» 
ftenDienfte,  und  der  Verfuch  mit  dem  Verdün- 
ften  des  Aethers  oder  Ammoniaks  im  luftleeren 
Räume  der  Glocke,  miisglückte  mir  damit  nie. 
Auch  kann  man  mit  demfelben  leichter  und  fiche- 
rer  als  mit  Flafchen,  die  mir  einer  Blafe  zup-ebun- 
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flen  find,  Verfuche  über  das  Verdünften  des  Waf- 
fers des  Weiop-elftes  und  anderer  Flufligkeitenj 
die  weniger  fliichng  find,  anflelien. 

Bei  diefen  letzcern  Flüfiigkeicen  find  jedoch 
die  Wirkungen  der  Verdünftong  minder  fiehtbar 
und  minder  überrafchendy  als  beim  Aeiher  oder 
dem  Ammoniak,  da  fie  beim  Oeffnen  derFlafdie 
nicht,  fo  wie  diefe,  aufbraufea.  Auch  fteigt  das 
Queckiilber  in  der  Baromererrölü'e  der  Luhpum- 
pe  beim  Verdiinften  des  Waflers  nur  um  wenige 
Linien ,  beim  Verdünften  des  Aethers  und  Am- 
moniaks hingegen  um  zehn  Zoll,  und  kann  daher 
nur  wahrgenommen  werden^  wenn  man  fich 
dicht  an  die  Glocke  itelk  und  die  Barometer- 
röhre unverwandt  im  Auge  behälL  Diefes  veran- 
lafste  mich,  auf  ein  Mittel  zu  finnen,  um  das  Fer- 
dünjien  des  Wafers  bei  öiTentlichen  Vorlefungen 
tnehrern  Perfonen  zugleich  recht  fichtbar  zu 
machen,  und  das  gelang  mir  vollkommen  bei 
der  Vorrichtung,  welche  in  Fig.  2 ,  auf  die  Half- 
te  des  wahren  Maafses  reducirt,  abgebildet  ift. 

Die  Glaskugel  A  und  die  damit  verbundene 
Röhre  k,  find  ganz  mit  Wafler  gefölk,  wel- 
ches durch  Auffieden  fo  viel  wie  möglich  von  Luft 
befreiet  ift.  Sie  ruht  auf  einer  Meffingplatre  d  e, 
die  man  in  den  Teller  der  Luftpumpe  einfchraubt^ 
und  wird  vom  Ringe  /  an  ihrer  Steile  erhalten. 
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Die  Röhre  hc  geht  durch  eine  Meffingplatte 
welche  vermiiteifl;  zweier  Schrauben  auf  die  bei- 
den Säulen  k  befeftigr  ift,  und  über  die  das 
Ende  der  Röhre  ungefähr  noch  zwei  Linien  weit 
hervorragt.  Das  untere  Ende  des  Stabes  wel- 
cher durch  eine  lederne  Hiiife  in  die  Glocke  hin- 
abgeht, ruht  in  einem  Loche  der  Platte  gh^  und 
trägt  einen  horizontalen  Arm  pi^  welcher  be- 
ftimmt  ift,  das  Ende  der  Röhre  hc  abzubrechen, 
indem  man  den  Stab  /  umdreht.  —  Sieht  die 
Glaskugel  gehörig,  fo  ftiirzt  man  den  Cylinder 
no  darüber  5  der  einen  abgefchliffenen  Rand  hat 
und  genau  in  den  Meffingring  pq  pafst,  nach- 
dem man  zuvor  dicht  um  diefen  Ring  her  er- 
weichtes Wachs  gelegt  hat.  Man  drückt  den  Cy- 
linder liark  an,  und  gie(st  dann  bis  zur  Höhe  von 
I  oder  |Zoll  über  c  ein  recht  durchfichriges  Oehl 
hinein,  welchem  das  Wachs 3  fo  lange  der  Ver- 
fuch  dauert,  den  Ausflufs  hinreichend  wehrt. 
Alsdann  fetzt  man  die  Glocke  darüber,  in  wel- 
che der  Stab  /  durch  eine  lederneHülfe  hinabo-ehr 
und  fchiebt  diefen  in  die  für  ihn  beftimmte  OelF- 
aung  der  Platte  gh  hinab. 

Sq  bald  die  Luft  unter  der  Glocke  möglichft 
verdünnt  ift,  und  das  Queckfilber  in  der  Baro- 
meterröhre  nur  noch  zwei  Linien  hoch,  oder 
niedriger  fleht ^  dreht  man  den  Stab  /  um,  und 
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bricht  das  Ende  c  der  Röhre  hc  ab.  Alfobald 
fiehi  man  einen  luftförmigen  StolT  in Blafen  durch 
das  darüber  liehendeOehl  aus  der  Rehre  hervor- 
fteio-en,  und  diefer  Stoff  nihrc  augenfchemlich 
vom  Vv^afler  her,  welches,  wenn  der  Druck  auf 
die  Oberfläche  defielbea  fo  geringe  ,  in  einen 
dampfförmigen  Zuftand  übergeht.  Bei  einer  Tem- 
peratur  von  56®  nach  Fahrenheit,  oder  10°  nach 
Reaumür,  dauere  diefes  Verdüafienjbis  das  Queck- 
filber  auf  ungefähr  vier  Linien  in  der  BaromeLer- 
röhre  angeftiegen  ift  Dann  hindere  der  Druck, 
den  die  erzecgren  Dämpfe  auf  das  Wafier  m  bc 
ausüben,  das  fernere  Verdünften.  In  je  höherer 
Temperatur  man  diefen  Verfuch  mache,  -deüo 
länoer  dauert  die  Verdünftuog  und  defto  höher 
fteigr,  verhältnifsmäfsig,  das  Queckfilber.  Pumpt 
man  die  enrftandenen  Dämpfe  aus ,  fo  geht  das 
Verdunfteu  fogleich  wieder  von  flatten.  Und  fo 
läfst  üch  Ulk  diefem  Apparate  wiederhohlendiich 
auf  die  überraicheadfte  Art  zeigen,  dafs  dasWaf- 
fer  Dampf-  oder  Lufrgeftalt  annimmt,  fo  bald  der 
Druck,  den  die  Luft  oder  Däm.pfe  auf  deffen 
Oberfläche  ausüben,  nur  klein  ift. 

Ich  habe  mich  defl^elben  Apparats  mit  dem  be- 
ßenErfolge  bedient,  um  darin  das  VerJünßm  des 
Alkohols  zu  zeigen.  Sie  währt  bei  einer  Tempe- 
ratur von  56^  nach  Fahrenheitj  oder  lo"^  nach 


Reaumürj  bis  das  Qiieckfilber  in  der  -  Barometer^ 
röhre  auf  1,5,  Zoll  arigeftiegen  dt 

Da  dlefe  Verwandlung  tropfbarer  Flüffigkei« 
ten  in  elaftifclie  oder  liiftförmige  5  die  erfolgt^ 
wenn  ihre  Oberfläche  keinen  oder  doch  nur 
einen  fehr  geringen  Druck  leider,  einen  der 
Fundamental  -  Sätze  der  neuern  Chemie  aus- 
macht ;  fo  fuchte  ich  fie  auf  mehrere  Arten  an- 
fchauiich  zu  machen»  Dazu  diente  mir  auch  folgen»- 
der  Apparat,  der,  wie  ich  nachher  fand,  dem 
Apparate  fehr  ähnlich  ift,  deffen  der  beriilimte 
Profefibr  Voita  zuPavia,  fich,  lauf  eines  Briefs 
von  Vacca  Berlinghieri -an  Seguin,  der 
in  den  Annales  de  Chymie,  t.  12,  p.  293,  abge* 
druckt  ift,  bedient  hat. 

;  A  und  ß  in  Fig.  3  find  zwei  eiferne  Röhren^ 
|Zoll  im  Durchmeffer,  die  u||:en  verfchloffen  und 
auf  den  liöizernen  Dreifuß  Cbefe füge  find.  .Auf 
ihnen  fteht  ein  viereckiger  eiferner  Kallen^  in  def- 
fen Boden  die  Röhren  fich  öffnen,  und  an  deiTen 
Hinterfeite  ein  36  Zoll  langes  Bret  befefdgt  ift. 
Die  Seiten  diefes  Brets  efj  gh  (bringen  i|.  Zoll 
Y/eit  hervor,  und  tragen  Maaßftäbe,  auf  welche 
Zolle  und  Linien,  franzöfifches  Maafs,  verzeich* 
nec  find.  Diefes  Bret,  deffen  horizontalen Oüer- 
fchriiit  Figur  4  darftellr,  hat  iechs  Riefen,  um 
eben  fö  viel  Baromeierröhren  aufzunehmen  ^  de- 
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ten  obere  Enden  vermitrelft  des  kupfernen  Rie- 
gels ik  an  das  Bret  angedrückt  ^  und  die  auf  die- 
le Art  in  ihrer  Lage  feilgehalten  werden*  Die 
Barometerröhren 5  die  ich  dazu  nahm,  waren 
vier  Linien  weit ,  und  das  Queckfilber  in  ihnen^ 
durch  das  Auskochen  in  den  Röhren,  von  Luft 
und  Dämpfen  mögüchft  geremigt.  ^ 
Isjachdem  ich  die  Rohren  A  und^  und  über* 
dies  noch  die  Hälfte  des  Kadens  D  mir  Queckfilber 
aogetuiit  hatte,  ftellte  ich  eine  von  jenen  fechs  Ba- 
rometerröhren ^  gl e''Ch  einem  gev/Öhnüchen  Ba- 
rometer, neben  den  Maaßftab  ef^  um  mich  ih- 
rer bei  den  Veriuchen  als  Mefsbaromerer  !Zü  be- 
dienen. In  die  zweite  jener  Röhren  brachte 
ich  ein  weo:g  Wajjcr ^  welches  eine  Höhe  von 
zwei  Linien  über  dem  Quecküiber  einnahm ;  und 
dieies  iälst  fich  leicl^  folgender  Mafsen  bewerk- 
fteliigen.  Man  nimmt  die  Barometeröhre,  die 
ganz  mit  Queckfilber  gefüllt,  und  unten  zuge- 
ichüioizea  ilt,  in  die  Hand,  hebt  ein  wenig  mehr 
als  zwei  Linien  Queckfilber  heraus,  füllt  dafür 
die  Röhre  wieder  mit  Waller,  verfchliefst  fie 
dann  mit  dem  Fulger,  kehrt  fie  um,  das  zuge- 
fchmolzene  Ende  nach  oben,  und  fetzt  fie  mit  dem 
offenen  Ende  in  den  Kaften,  neben  das  erftere 
Barometer«  So  wie  man  die  Röhre  umkehrt, 
fteigt  das  V/üffer  durch  das  Queckfiiber  herauf: 
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und  kaum  hat  man  den  Finger  forrgenomme% 
(da  dann  das  Qaeckfilber  finkt  und  über  dem  Waf^ 
.(er  einen  liifdeeren  Raum  bildet;)  fo  verwandele 
fich  ein  Theil  des  W^aflers  j  das  auf  dem  Queck- 
filber  fchwimnitj  in  eine  lufiförmigeFlürüg-keiCj 
und  bewirkt  dadurch,  da(s  das  Queckfilber  tie- 
fer, als  in  der  daneben  hängenden  Barometer- 
röhre, herab  fmkt. 

Ich  brachte  auf  diefelbe  Art  in  drei  der  übri- 
gen Barometerröhren  zwei  Linien  Alkohol:,  Vi- 
triol -  Aether  y  Ammoniaks,  und  hing  fie  in  das 
Queckfiiber  D,  neben  jene  Röhren.  Die  elafti- 
fchen  Fiüffigkeiten ,  in  welche  diefe  tropfbaren 
Fräffigkeiten  fich  augenblicklich  verwandeln,, 
wenn  fie  fich  in  der  Leere  über  dem  Queckiilber 
des  Barometers  befinden,  bringen  das  Queckfii- 
ber beträchtlich,  zum  Fallen;  und  zwar  Wäffir 
um  0/4  Zoll  5  Alkohol  um  i;5  Zoll,  Ammoniak 
um  7,2  Zoll,  und  Vitriol  -  Aetlier  um  12,5  Zoll, 
bei  einer  Temperatur  von  56^  nach  Fahrenlieit, 
oder  10^  nach  Reaumür.  ,  - 

Der  Unterfchied  in.  der  Queckfilberhclje,  der 
durch  die  entwickelten  elaftifchen  Fiüffigkeiten  be- 
wirkt wirdj  l'afst  fich  durch  Hülfe  des  beweglichen 
horizontalen  Index  Im  genau^ngeben  und  meilen, 
indem  man  den  obernRand  des  index  in.die  Ebene 
bringt^  die  durch  das  obere  Ende  der  niedriger 
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flehenden  Queckfilberfauie  geht,  und  fb  diefe 
Höhe,  mit  der  im  Barometer 5  an  der  Scale  ver- 
gleicht. ^  ■'       .  '  '  \ 

Diefe  Unterfchiede  der  Queckfilberhöhen  bei 
einerlei  Temperatur,  ftimmen  vollkommen  mit 
den  Höhen  überein,  zu  weichen  im  luftleeren 
Räume  der  Luttpumpe,  das  OTieckülber  auxch 
Enrwickelung  jener  elaftiCchen  Flüßigkeiten  bei 
einerlei  Temperatur  erhoben  wurde. 

Der  letztere  Apparat  hat  zweierlei  Vorzüge^ 
vor  dem  erftern,  bei  welchem  man  fich  der  Luft- 
pumpe bedient.  Erßens  ift  er  fters  im  fertigen 
Stande,  um  fogieich  und  ohne  V/eitläufngkeit ' 
den  Uebergaiig  tropfbarer  Flüffigkeiten  in  elafti- 
fche  im  luftleeren  Räume  darzuthun,  und  zwar 
nicht,  wie  unter  der  Luftpumpe,  blois  bei  Einer 
Flliffigkeit,  fond'ern  bei  mehrern  zugleich. 
Ziveaens  läfst  fich  vermiEteifl:  deffelben  zeigen,^ 
(v/as  unter  der  Luftpumpe  nicht  möglich  ift,) 
dafs  die  eiaflifchen  Flüffigkeiten,  die  im  kiftlee- 
ren  Räume  aus  tropfbaren  Flüffigkeiten  entftan- 
den  lind,  fogieich  ihre  Elafticiiät  verlieren  und 
in  einen  tropfbaren  Zuftand  zurücktreten,  wenn 
man  ße  dem  Drucke  der  Atmofphäre  ausfetzt. 
Zu  dem  Ende  braucl«:  man  nur  die  Röhren,  wel- 
che diefe  Fiüßig-kdten  enthalten,  eine  nach  der 
andern  in  die  mit  Quecküiber  angefülke  P^öhre  A 

oder 


'  ©der  ß  hinabzulaflan:  denn  alsdann  verfchwia- 
det  die.elaftifche  Flüffigkeic  in  der  Barometerröh* 
re  gänziich,  und  das  Queckfilberj  fämmt  der  dar* 
über  ftehenden  tropfbaren  Fiüffigkeitj  fteigc  bis  in 
die  äufserfre  Höhe  der  Röhre-)  und  füllt  fie  ganz 
aus;  ein  Zeichen 5  daß  die  elaftifche  Flüffigkeit 
d^nn  gänzlich  in  den  tropfbaren.  Zuftand  zurück- 
getreten ift.  Zieht  man  darauf  die  Röhre  wieder 
aus  dem  Queckfilber  dreifsig  Zoll  weit  über  deß 
fea  Oberfläche  in  D  heraus,  fb  erfcheint  die  ela« 
ftifche  Flüffigkeit  fogleich  wieder,  in  welche  die 
tropfbare  Fiulfigkeit  augenblicklich  übergeht,  fb 
bald  fie  fich  in  dem  luftleeren  Räume  befindet^  det 
alsdann  über  dem  Queckfilber  entfloht. 

*  ■ 

Erhöht  man  den  Luftdruck  auf  einer  d^r  elä«: 
ftifchen  Fiüfligkeiten,  dergleichen  fich  in  den 
vorigen  Verfuchen  aus  tropfbaren  FlüfKgkeiten 
durch  Aufhebung  des  Luftdrucks  entwickelten, 
z.  B.  auf  Ammoniakgas  ;  fo  hiuß  die  umgekehrte 
s Wirkung  erfolgen,  und  diefer  luftfbrmige  Stoff 
in  tropfbares  Ammoniak  verwandelt  werden. 
Diefer  artige  Verfuch  glückte  mir  in  der  That^ 
mit  Hülfe  meiner  Cömpreflions  -  Mafchiiie» 

^)  Die  Befclifeibüiig  derrelbeft   \tk    öinem  <ler 
,      näcliften  Stüdke.  H. 
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Ich  brachte  Ammoniakgas ,  durch  Wärme  ge- 
bildet, in  eine  oben  zugeichmolzene  Röhre  ab^ 
(Fig.  5,)  fetzre  fie,  ihre  Oeffliimg  nach  unten 
gekehrt,  in  ein  Gefäfs  mit  Queckulber  und  da- 
neben eine  zweite  gleich  hohe  und  weite  Röhre  de 
mit  atmofphärifcher  Luft,  fo  dafs  die  Lufcarren 
in  beiden  gleichen  Raum  einnahmen.  Diefes 
Gefäfs  wurde,  mit  einer  Scale  verbunden,  unter 
den  Recipienten  der  Compreflions  -  Mafchine  ge- 
fetzt. Bevor  noch  die  Luft  um  das  Doppelte  ver- 
dichtet ift,  fleht  man,  dafs  das  Ammoniakgas 
fich  in  der  Röhre  ab  in  einen  engern  Raum  als 
die  atmofphärifche  Luft  in  der  Röhre  d e  zufam- 
mengezogen  hat,  dafs  es  mithin  fiärker  verdich- 
tet ift.  Und  treibt  man  die  Verdichtung  fo  weit, 
dafs  die  atmofphärifche  Luft  m  de  nur  |  des  vo- 
rigen Raums  einnimmt,  (da  dann  ihre  Dichrig- 
keit  dreifach ,  folglich  auch ,  nach  dem  Mariotti- 
fchen  Gefetze,  die  zufammendrückende  Kraft  drei- 
fach ift;)  fo  fteigtdas  Queckfilber  in  ah  bis  an 
das  Ende  der  Röhre  hinauf,  und  das  Ammoniak- 
gas ift  gänzlich  in  eine  Itrop fbare  Flüffigkeit  über- 
gegangen. *) 

^)  Nicht  für  jeclen  luftförmigen  Stoff  findet  alfo  das 
Mariottifche  Gefett-  Statt ,   wie  es  Einige  meinten. 
Ein  Druck,  der  einen  gewiffen  beftinimten  Grad 
.  tiberfteigt,  hebt  bei  manchem  den  elafiifehen  Zu- 


'  Sobald  man  den  Hahn  ö'ffher  und  der  com« 
primirten  Luft  aus  dem  Recipienten  den  Ausgang 
verftatteC;  erfcheinr  das  Ammoniakgas  wieder  in 
feiner  iufrförmigen  Geftalt^  und  nimmt,  wenn 
die  erfte  Dichtigkeit  der  Luft  wiederhergefteilt 
ift,  faft  den  ganzen  vorigen  Raum  der  Röhre 
wieder  ein.  Diefen  intereffanten  Verfuch  habe 
ich  zum  erften  Mahle  im  März  17875  gemein- 
fchafriich  mit  Herrn  Paets  van  TrOoftwyk 
üngeftellt, 

Ttand  gänzlicli  auf,  und  bringt  den  tropfbaren  Iier* 
vor,  bei  dem  weiter  keine  merkliche  Verdick» 
tung  Statt  findet.  Das  könnte  bei  der  atmofpbäri* 
Xchen  doch  auch  vielleicht  der  Fall  feyn.  Und 
dann  hätte  nicht  blofs  das  Manottifche  Gefetz» 
fondern  auch  alle  Verdichtung,  beftimmte  Schraa«. 
ken  ,  wie  das  lehr  wahrrcheinlich  ilt.       d.  H,  ' 
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IV. 

BESCHREIBUNG 
Jes  von  H.   Haffenfratz  verbefferten 
Ramsdenfchen  Areometers.  *) 

D  efes  Inftrumentj  fb  wie  es  Ramsden  einrich- 
tete, **)  beftand  in  einer  kleinen  Schnellwage  ^us 
Mefling.   Auf  dem  längern  Arme  wird  nach  Are 

Annales  de  Chymie  ^   An  6,  No.  ^6,  77,  80,  Troii 
IdSmoires  de  Haffenfratz  de     ariomitrie.  Diefe  Ab« 
liandlungen  machen  den  Anfang  einer  vollltändi* 
een  Arbeit  über  ^  Aräometer  ,  die  Haffenfratz  in 
lieben  Memoiren  zu  vollenden  denkt.    Das  erfte 
enthält  die  allgemeine  Theorie ,  in  der  wir  eben 
nichts  Neues,  eher  manchen  kleinen  Mifsverftand 
gefunden  haben,  und  die  Befchreibung  des  verbef- 
ferten Ramsden  fchea  Areometers ;  das  zvt^eite,  die 
Befchreibung  verfchiedener  Senkwagen  ;  das  drit- 
te, vierte  und  fünfte,  Methoden,  beffer  einge- 
theilte  Senkwagen  fürSoole,  Säuren  und  Weingeiffc 
zu  bilden;  das  fechste  und  ßebente,  Vergleichun- 
gen  der  gebräuchlichen  mit  diefen  verbefferten 
Eintheilungen,  und  eine  leichte  Art,  diefe  Einthei- 
lung  aufzutragen.    Ein  Mitarbeiter  hat  das  Neue 
aus  diefen  etwas  weitfchweifigen  Abhandlungen 
kurz  ausgezogen ,  und  diefe  Befchreibung  macht 
davon  den  Anfang,  d.  H. 

'*^)  Es  ift  unter  andern"'befchrieben  im  Journal  de 
fhyßque^  An.  1792,  Juin» 
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der  römifchen  Wagen  ein  beftimmtes  Gewicht 
nach  Willkühr  verfchoben;  an  den  andern  ifl: 
eine  mit  Queckfilber  gefüllte  Glaskugel  an  eipem 
Pferdehaare  aufgehängt.  Diefe  Kugel  wird  in 
die  Flüffigkeiren  eingetaucht,  und  man  fchliefst 
aus  dem  Gewichtsverlüfte ,  den  fie  in  denielben 
erleidet,  auf  die  ipecififche  Schwere  der  Flür%-. 
keiten. 

So  bequem  diefes  Werkzeug  zurBeftimmung 
des  fpecififchen  Gewichts  der  Flüdigkeiten  war, 
fo  reichte  man  doch  damit  für  das  ipecififche  Ge* 
wicht  fefirer  Körper  nicht  aus,  deren  Gewichts- 
imterfchiede  zu  beträchtlich  find ,  als  daß  man 
durch  das  Verfchieben  des  Gewichts,  welches 
bei  leichtern  hinlängliche  Genauigkeit  gab  5  auclf 
bei  fchwerern  die  gehörige  Schärfe  in  derBeftim- 
mung  hätte  erhalten  fbllen. 

Um  diefes  zu  be  werkftelligen,  bringt  H.  Haffen- 
fratz  --auf  dem  längern  Arme  der  Wage  zwei  Ge- 
wichtet und  /?3  Taf.III,  Fig.  7,  an,  die  fich  beide 
für  fich  verfchieben  laffen,  und  von  denen  das  eine 
durch  feine  Stellung  Grammen,  (gleich  18/841 
Grän,)  das  andere  Centigrammen,  (gleich  | 
Gfän,)  angiebt.  Man  bringt  auf  dem  Arme,  nach 
Gefallen,  entweder  für  jedes  der  beiden  Gewichte 
eine  befondere,  oder  für  beide  eine  gemeinfchaft* 
liehe  Eiatheilung  an.    Das  Grammengewichc 
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ftellt  man  auf  einen  der  Theilftriche  /  dem 
Gieichgewichte  fo  nahe  wie  möglich,  und  be- 
wiirj^c  diefes  dann  vollends  durch  die  Stellung 
des  CentigrammengewichtSj  fo  daß  beide  ver- 
eint das  Gewicht  des  abzuwiegenden  Körpers 
in  Grammen  und  Centigrammen  angeben.  An 
das  Ende  des  kleinen  Arms  wird,  an  einem 
fehr  dünnen  Drahte  von  Platin,  der  Körper, 
deffen  Gewicht  man  wiffen  will,  aufgehängt.  Un- 
geachtet die  Waffermaffe,  v/elche  diefer  Draht 
verdrängt,  wenn  er  eingetaucht  wird,  (ehr  ge- 
ringe ift,  fo  kann  man  doch  felbft  diefen  geringen 
Verluft,  durch  das  Verfchieben  eines  kleinen 
Hütchens  C>  erfetzen. 

Nach  diefer  Einrichtung  dient  das  Werkzeug, 
welches  weder  zerbrechlich,  noch  durch  eine  a 
Menge  feiner  Gewichte  beim  Gebrauche  und  auf 
Reifen  befchwerlich  ift,  zugleich  als  Wage  desab- 
foluten  und  des  fpecififchen  Gewichts  der  Körper. 
In  ein  Käflchen  gepackt,  kann  man  es  in  der  Ta- 
fche  tragen;  und  ftatt  des  langen  Glasbechers,  . 
der  bei  andern  Senkwagen  nöthig  ift,  dient  ein 
gewöhnliches  Trinkglas. 

Diefe  Wage  mit  einer  Eintheilung  nach  dem 
neuen  Grammen-  und  nach  dem  alten  Markge- 
wichte koftet  bei  Ferra tj  Ingenieur,  enlnfiru- 
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wens  de  mathemanques  in  Paris,  achtzehn  Fraa- 
ken,  deren  jeder  einen  Livre  tourmis  gilt.  - 
Sie  kann  auch  fehr  leicht  zur  Beftimmung  de« 
fpecififchen  Gewichts  der  Flüffigkeiten  eingerich- 
tet werden,  wenn  man  an  den  Platindraht  eine  mit 
Queckfiiber  befchwerte  Glaskugel  hängt.  Da  aber 
hier  wiederum  die  Unannehmlichkeit  des  leich- 
ten Zerbrechens  eintritt,  fö  werden  diejenigen,  weh 
che  an  phyfikajifche  Geräthfchafren  etwas  wen- 
den können,  wohl  thun,fich  eine  hohle  Kugel  von 
einem  Metalle ,  wie  Gold  und  Platin ,  das  nicht 
leicht  verkalkt  wird ,  verfertigen  zu  laffen ,  oder 
wenigftens  eine  hohle  vergoldete  Metallkugel, 
die  fich  durch  einen  Ausguß  mit  Harz  oder  ei- 
nem ähnlichen  Stoffe  leicht  gegen  Beulen  fchü- 
r^en  läßt. 


Zufatz  des  Herausgehers» 

Bei  diefem  GebrauGbe,  zur  Beftimmung  des  fpecififchen 
Gewichts  der  Flüffigkeiten,  hat  das  Ramsdenfche  Areome- 
ter  vor  den  gewöhnlichen  Senkwagen  den  grofsen  Vorzug, 
dafs  fich  darauf  ohne  Schwierigkeit  eine  gleich  getheilte 
Scale  reifsen  läfst,  die  fogleich  das  fpecififche  Gewicht 
jeder  Flüfligkeit,  in  welche  die  Kugel  getaucht  wird, 
angiebt,  indefs  eine  folche  Scale  bei  den  gewöhnlichen 
Senk  wagen,  nach  Beaume's  Art,    aus  Ungleichesa 
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Thellen  beliebt,   die  aufzutragen,  mübfam  und  un* 
ficher  ift, 

Soll  es  eine  allgemeine  Senkwage ,  für  jede,  Art  von 
Flüffigkeit  werden ,  fo  ift  das  Inftrument  fo  einzurjch= 
ten,  dafs,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtes  Regenwaffer 
getaucht  wird  ,  der  Ort  der  Läufer  fo  ziemlich  in  der 
IVlitte  des  längern  Armes  liegt,  fo  dafs  die  Läufer  fich 
für  fpecifrfch  fchwerere  Flüffigkeiten  nach  dem  Ruhe- 
punkte zu,  für  fpecihfch  leichtere  von  dem  Ruhepunkte 
ab ,  gehörig  weit  verfchieben  laffen.  Mit  dem  grö£serrt 
Läufer  läfst  lieh  z.  B.  die  Veränderung  des  fpecifi- 
fcben  Gewichts  bis  auf  Fünf  hundertel,  mit  dem  kleinern 
bis  auf  Taufendel  anzeigen. 

Will  man  das  Areometer  zu  einer  Senkwage  für 
Mifchungen  zweier  beftimmter  Flüffigkeiten,  z.  B.  zu 
evß&r  Soolwage  oder  einem  Alkoholometer,  einrichten,  und 
verlangt  dabei  nicht,  bis  über  Hundertel  hinaus  zu  gehen  :^ 
fo  reicht  man  mit  dem  einen  Läufer  A  aus,  der  fo  ein- 
zurichten  ift,  dafs  er,  beider  Soolwage,  am  äufsern 
Ende  des  Arms  gefchoben ,  die  Metallkugel,  in  deftillir- 
tes Regenwaffer  getaucht,  gleich  wiegt,  unweit  des 
Drehpunkts  hingegen  der  Metallkugel ,  wenn  fie  in  die 
ftärkfte  SooJe  verfenkt  wird,  das  Gleichgewicht  hält; 
bei  dem  Alkoholometer  umgekehrt.  Hat  man  den  Ort 
des  Läufers  in  beiden  Lagen  genau  bemerkt ,  und  es  ift 
Ä.  B.  das  fpecififche  Gewicht  gefchwängerter  Soole  i/2i, 
oder  des  reinften  Weingeiftes  0^79  ;  fo  hat  man  nur  den 
gefundenen  Fundamentalabftand,  fowohl  bei  der  Sool - 
als  bei  der  Weingeiftwage,  in  21  gleiche  Theile  zu  thei- 
]en,  und  dabei,  vom  Orte  des  Läufers^  für  deftillirtes 
Waffer  an,  (bei  weichem  i  zu  flehen  kommt,)  nach 
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dem  Ruüepunkte  zu,  die  Zahlen  i^ci,  1^02  u.  f.  £  ,  vom 
Ruhepunkte  abwärts  0,99,  0,98  u.  f.  w.  'zu  fetzen,  «iii 
eine  Sool-  oder  Branntweinwage  zu  erhalten^  die  fo* 
gleich  die  fpecififchen  Gewichte  jeder  Soole  oder  jedes 
Weingeiftes,  folglich  mittelbar  auch  die  Antheile  Ton 
Salz  und  Waffer,  oder  von  Weingeift  und  Waffer  in 
ihnen  angiebt,  und  daher  den  gewöhnlichen  Senkwa- 
gen ,  nach  B  e  a  u  m  e '  s  Art ,  mit  ihrer  nichtsfagendeil 
Eintheiiung,  weit  vorzuziehen  ift^und  diefe  billig  aus  den 
Werkftätten  und  chemifchen  Laboratorien  verdrängen 
foUte.  Auf  eine  ähnliche  Art  ift  die  Eintheilung  für 
eine  allgemeine  Senkwage  zu  machen. 

Dafs  aber  auf  dem  Rarasdenfchen  Areometer,  für 
gleiche  Veränderungen  in  der  Dichtigkeit  des  Fluidi, 
in  welches  die  Kugel  getaucht  wird,  der  Läufer  immer  - 
gleich   viel  verrückt,   folglich  für  gleichmäfsig  wach- 
fende  oder  abnehmende  Dichtigkeiten,  die  Scale  gleich 
getheilt  werden  müffe,  dafür  giebt  Herr  Haffenfrätz' 
einen    unftatthaften    Grund  an,    der  leicht  verleiten 
könnte,  die  Richtigkeit  diefer  Eintheilung  in  Zweifel 
zu  ziehen ,  und  der  mir  deshalb  eine  Berichtigung  zu 
verdienen  fcheint.  „Da  der  Gewichssverloft  der  Kugel'S  ' 
fagt  er,  „in  verfchiedenen  FlüOlgkeiten,  lieh  direet,  wie  - 
die  Dichtigkeit  diefer  Flüfngkeiten  verhält;  fo  müffen 
die  Gewichte,  welche  der  Ku^el  das  Gleichgewicht  bal-' 
ten,  in  demfelben  VerhältnilTe  feyn,(!)   und  deshalb 
hs  divißons  du  leider ,  - corrcfpondant  ä  des  denjites  ega- 
les >  doii^ent  etre  des  divißons  esralcs.^^ 

Wiegt  die  Kugel  in  der  Luft  Q,  in  den  Flüflgke!- 
tenP,  Gran;  fo  ift  ihr  Gewichtsverluft  im  Waffer 
Q,  —  P,  Q  — '      Gran»  '  Diefe  Gröfsen  Aehen  allerdings 


/ 
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im  Verliältniffe  derDiclitigkeiten  derFlüffigkeltcn;  aber 
aus  ihrem  Verhältniffe  läfst-Tieh  auf  das  Verhältnifs  P  :  P* 
im  Allgemeinen  nichts  fchliefsen ,  und  cliefes  ift  nichts 
weniger  als  jenem  gleich.  Wäre  das  der  Fall,  fo  wür- 
den fich  die  Dichtigkeiten  verkehrt,  wie  die  Abftände 
des  Läufers  vom  Ruhepunkte  verhalten ,  und  dann  ge- 
hörten keinesweges  zu  gleichen  Veränderungen  in  der 
Dichtigkeit,  gleicHe  Eintheilungen  des  längern  Arms. 

Folgendes  ift  der  Bevc^ais  fiir  die  angegebene  Ein- 
theilüngsart  des  Ramsdenfchen  Areometers  als  Senk- 
wage, Der  Läufer  wiege  P  Gran.  Die  Entfernung  deC- 
leiben  vom  Ruhepunkte  fey,  vc^enn  die  Kugel  in  der 
Luft  abgewogen  wird,  c  Linien  i  wenn  fie  in  deftilJirtem 
Hegeta waffer ,  bei  der  Temperatur  von  io°Reaum. ,  ge- 
woffen wird  a  Linien;  und  endlich  x  Linien,  wenn 
man  fie  bei  derfelben  Temperatur  in  einer  Fliäffigkeit 
abwiegt,  deren  fpecififche  Schwere  m  ift,  (die  fpeci- 
Efche  Schwere  des  deftillirten  Regenwaffers  bei  einer 
Wärme  von  io°  nach  Reaumür,  wie  immer,  i  gefetzt.) 
Alsdann  ift  der  Gewichtsverluft  der  Kugel  im  Waffer 
■Pc  pa;  ihr  Gewichtsverl  oft  in  der  7n  mahl  fpeci- 
Bfch  fohwerern  Fiüffigkeit  Pc  —  Px;  und  da  dlefe  Ge- 
Wichtsverlufte  im  Verhältniffe  der  fpeciHfchen  Schwe- 
ren beider  Flüffigkeitea  ftehen,  P  .  (.c  —  «)  : 
P  .  (c  — •  x)  =1  :  m,  folglich  c  —  X  7w  .  (c  —  a) 
und  X  =  c  ^ —  (c  —  öf)  .  ?72. 

Die  fpecififcbe  Schwere  der  Fiüffigkeit,  772,  und 
die  dazu  gehörige  Entfernung  des  Läufers  vom  Ruhe- 
punkte,  X,  find  alfo  zwar  nicht  indirect  propörtional» 
hängen  aber  doch  von  einander  nach  einer  Gleichung^ 
des  erften  Grades  ab,  fodafs,  wenn  m  gleichförmig 
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wächft,  rr  gleichförmig  abnimmt ,  uncl  umgckelirt. 
Verändert  iich  alfo  die  Dichtigkeit  der  FJüffigkeit  ron 
I  bis  1,21  durch  alle  Hundertel;  fo  verändert  Jich  auch 
die  Entfernung  des  Theilftrichs  rom  Ruhepunkte  immer 
um  gleich  viel ,  und  zwar  um  den  ein  und  zwanzigften 
Theil  des  Fundamentalabfrandes ,  den  man  daher  nur 
in  2  1  gleiche  Theile  zu  theilen  braucht,  um  die  Stellen 
des  Läufers  für  die  nac^  Hunderteln  wacbfenden  oder 
abnehmenden  fpeciiifcherj  Gewichte  zu  erhalten. 

Ift  der  einzutheilende  Arm  der  Schnellwage  fo 
lang,  dafs  der  grofse  Läufer  lieh  weit  genug  verfchie- 
ben  läTst,  um  der  Kugel,  wenn  he  in  der  Luft  gewogen 
wird,  das  Gleichgewicht  zu  halten,  fo  bemerke  man  die 
Steile  des  Läufers  in  diefem  Falie,  und  beobachte  auch 
den  Ort  de^  Läufers ,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtera 
Waffer,  welches  die  Temperatur  von  lo®  Reaum  hat, 
abgewogen  wird.    Da  die  Dichtigkeit  der  Luft  hierbe;i 


Sind  nämlich  A^;,  A^n  zwei  zufammengehonge 
Veränderungen,  fo  ift  i=  —  (c  — «)  .  ^m.  Con* 
ftruirt  man  die  gefundene  Gleichung  geometrifch^ 
fo  wird  jedes  x  vdurch  das  dazu  gehörige  ver- 
mittelt zweier  gerader  Linien,  von  beftimmter  Lage, 
ae  und  df,  (Fig,  8>)  gegeben,  die  iich  in  einem 
Punkte  b  fo  durchfchqeiden ,  dafs,  wenn  man  auf 
ae  von  a  an,  die  Dichtigkeiten  als  Abfciffen  nimmt, 
jwnd  die  dazu  gehörigen  Perpendikel  e  f  die  Ab- 


ftände  x  bedeuten,  ab        — und  das  Perpen- 

c  —  a  ^ 

dikel  ad  =  c  ift.  Zu  gleichen  Veränderungen  auf 
ae,  gehört  dann  immer  ein  gleicher  Unterfchied 
der  Perpendikel  ef. 


Für  nichts  2«  reclinen  ift,  fo  theile  man  cUefen  Abftand 
([der  in  unfrer  Forrrjel  den  Werth  c  —  a  hat,)  in  fo 
viel  gleiche  Theile,  als  nach  dem  verlangten  Warthe 
eines  Theils  der  Scale,  auf  die  Dichtigkeiten  von  o  bis  i 
kommen  mürfen.  Diefes  giebt  die  zuverlä'filgfte  Ein- 
"iheilung,  die  von  dem  Irrthume  frei  bleibt,  der  fonft 
aus  der  lalfch  angenommenen  fpecififchen  Schwere  der 
Flüriigkeit,  die  man  zur  Befümmung  des  Fundamental- 
abftandes gebraucht  hat,  entftehen  könnte. 

Selbft  wenn  der  elnzutheilende  Arm  des  Areome- 
l^rs  zu  kurz  ift,  um  diefeEintheilungsart  zuzulaffen,  und 
es  ift  nur  das  fpecilifche  Gewicht  der  Kugel,  g,  genau 
bekannt,  fo  Vikt  hch  hieraus,  und  aus  der  Stelle  des 
Läufers,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtem  Waffer  abge- 
wogen wird,  jener  Abftand  c  —  a,  (folglich  auch  die 
Gröfse  jedes  einzelnen  Theils  auf  dem  längern  Arme  ,) 
leicht  in  Linien  berechnen,  und  fo  die  Eintheilung  auf- 

tracren.    Es  ift  nämlich  c  =   woraus  fich  c — a 

^  g  —  ^ 

und  die  Länge  jedes  Theils.  ergiebt. 

(M«hr  aus  (liefen  ]\lGmoirön  im  folgenden  Hefte.} 


\ 
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GESCHICHTE 
4er     Natur  IV  iffenfchaftl 

als  akademifche  Vorlefungen  vorgetragen 

von 

i     Z)-   Fr.  Albr,  Carl  Gren, 

Ein  Fragment 
'^US   deffen   n  a  ch  g  el  affenen  Papieren»*) 


Einleitung, 

I.    Plan    und  Umfang. 

ie"  Gefchichte  der  Wiffenfchafren  fammelt  die 
erften  Materialien  und  Bruchflücke,  aus  denen 

i)ie  Form  akademifcher  Vorlefungen  hatte  der 
feelige  Gr  en  wohl  nur  gewählt,  weil  fie  gröfsere 
Freiheiten  und  mehr  Lebh"äftigkeit:  als  der  gewöhn- 
liche hiftorifche  Vortrag  geftattet.  Das,  was  wir 
!iier  mittheilen,  war  zum  Theil  fchon  mundirt; 
und  der  V^rfaffer  würde  es  To  der  Preffe  überge- 
hen haben,  hätte  feine  fchwächliche  Gefund- 
heit  ihm  erlaubfj  die  Arbeit  auf  diefe  Art  zu  voll^ 
chden.  Freilich  enthält  es  nur  die  Einleitung  und 
die  erfie  Anlage  zu  dem  grofsen  hifiorifehen 
Werke  über  die  Phyfik,  deffen  Bearbeitung  eine 
Zeit  lang  zu  den  Lieblingsplanen  Grens  gehörte; 
auch  hatte  man,  fo  viel  wir  diefen  verdienten 
Gelehrten  zu  kennen  glauben,  von  ihm  viel  mehr 
in  ^^r^^fchiehte  der  n^uern  Phyfik  2u  erwarten, 
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nachher  das  Gebäude  der  Wiflenfchafren  errlclf- 
tet  wurde,  und  fucht  die  Quellen  auf,  woraus 
die  Kenntniffe  ausfloffen;  fie  forfcht  dem  Ur- 
fprunge  desjenigen  nach ,  was  das  Gebiet  unfrer 
feinfichcen  in  den  Zußimmenhang  von  Urfache  und 
Wirkung  erweitert;  fie  zeige  uns  die  Lagen, 
worin  (ich  die  Wiffenfchaften  in  den  verfchiede- 
nen  Zeitaltern  befanden,  und  die  Fortfehritte, 
die  üebey  yerfchiedenen  Völkern  machten;  fie 
ikirt  uns  aber  auch  zu  gleicher  Zeit  die  Abwege' 
kennen,  aufweichen  fich  diejenigen  verirrten, 
die  fie  trieben,  und  die  Hinderniffe,  die  fie  zu 

;  als  da,  wo  er  dem  erftcn  Urfprünge  wirfen-. 
fchaftlicher  Kenntniffe  im  fabelhaften  Dunkel 
der  Vorzeit  naclifpürte,  und  wo  die  Dürftigkeit 
der  Materie  zu  grofs  ift,  als  dafs  nicht  Alle,  die 
fich  auf  das  Ausmahlen  einlaffen,  gar  ])aid  zu- 
fammentreffen  und  in  die  allgemeine  Cuiturge- 
fchichte  überfcliweifen  follten.  Dennoch,  glau- 
l3en  wir,  werden  die  Verehrer  des  Verf affers 
es  nicht  un^^ern  fehen,  dafs  wir  diefes  Bruchftüclc 
aus  den  wenigen  hinterlaffenen  Handfchriften 
r  e  n  s  ,  (  auch  wenn  das  in  unfrer  Macht  geftan- 
den  hätte,)  nicht  unterdrückt  haben.  Es  enthält 
manche  intereffante  Idee,  eine  kleine  Probe,  des 
gewählten  Vortrags  und  der  Ausführung,  und 
fetzt  hinlänglich  den  Plan  aus  einander,  bei  dem 
wir  nur  fürchten,  dafs  er  zu  weit  -  umfaffend  feyn 
möchte,  als  dafs  Ein  Phyfiker  allein  der  Ausfüh- 
rung deffeiben  gewachfen  feyn  foUte.       d,  H. 
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überwinaen  hatten.    Die  Gefchichte  der  WifTen*. 
fchafren  ift  alfo  auch  immer  die  Gefchichte  der 
Irrthümer  und  der  Verirrungen  des  menfchlichen 
Verftandes.    Sie  kann  daher  für  diejenigen ,  v/elr 
che  die  nämliche  Laufbahn  betreten  woikn,  nicht 
anders  als  nützlich  feyn.    Dies  ift  der  Grund, 
der  mich  veranlafst^  hier  einen  Abrifs  der  GV^ 
fchkhte  der  Namrivifenfchaftj  von  ihrem  erftea 
Urfprungean,  bis  auf  unfre  Zeiten  !zu  liefern.  Meiri 
Plan 5  nach  welchem  ich  fie  abhandeln  will,  ift  in 
dem  eben  Angefiihrren  enthalten.    Ich  will  mich 
bemühen  5  die  verfchiedenen  Lagen ,  worin  fich 
dieNaturwiiFenfchaft  befunden  hat;  die  Verände- 
rungen, die  fie  erfuhr;  und  die  Uniffände,  die 
ihren  Wachsthum  begüoftigten  oder  verhinder- 
ten, vor  Augen  zu  ftellen,  und  folcher  Geftalt  dem 
Ideale  j  das  ich  mir  von  einer  pragmatifchen  Dar- 
ftellung  derfelben  entworfen  habe^  fo  viel  als 
möglich  mich  zu  nähern  fuchen. 

Ich  ftlhle  es,  mein  Unternehmen  ift  grofs  und 
überfteigt  vielleicht  meine  Kräfte ;  allein  ich  hoffe 
auch,  daß  di#Zeit  und  die  ünterftützung  ge- 
lehrtei: Männer  mich  in  Stand  fetzen  wird,  meine 
Arbeit  der  Vollkommenheit  immer  näher  zu  brin- 
gen. Ich  kenne  die  Verpflichtungen  des  Ge- 
fchichtfchreibers,  und  werde  fie  nie  aus  den  Au-  > 
gen  fetzen.   Unparteilichkeit  und  Treue  foUen 
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fnich  leiten,  und  keine  Vorurtheile  d^s  Anfehenf 
blenden.  In  Anfehung  der  narurwiffenfchaftli- 
Chen  Kennrniffe  vergangener  Zeiten  und  der  Ent- 
deckungen durch  folche  Perfonen^  die  uns  ielbft 
keine  Produkte  des  Geiftes^  welche  uns  Data  an 
die  Hand  geben  könnten ,  hinterliefsen ,  fondern 
die  wir  nur  aus  den  Ueberlieferungcn  fpäterer 
Zeugen  kennen,  ift  eine  richtige  und  kritifche 
Schätzung  ihres  Werths  umfo  nöthiger,  weil  die- 
fe  Zeugen  ort  einen  zu  entfernten  Abftand  von 
jenea  hatten,  oder  feibft  durch  Vorurtheile  ge- 
blendet waren,  oder  ihre  eignen  Meinungen 
den  überlieferten  unterlegten ,  oder  fie  auch 
abfichtiich  verdreheten.  Die  Gefchichte  unfrer 
Wiffenfchaft  ift  voll  von  Beifpielen  diefer  Art. 

Was  dem  Gefchichtsforfcher  der  Welt-  und 
Staatengefchichte  die  ächten  und  diplomatifchen 
Urkunden  find,  das  find  dem  VerfalTer  der, Ge- 
fchichte der  Wiffenfchaften  die  Werke  der  Schrift- 
ftelier  feibft.  Sie  find  ihm  die  eigentliche  und  er-, 
fte  Quelle,  aus  denen  er  die  Gefchichte  ihrer 
Lehrmeinungen  aufftellt.  Beide  Iber  haben  da- 
bei gleiche  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  wenn 
es  Denkmähler  und  Urkunden  betrifft,  deren Ur-? 
fprung  fich  in  die  Nacht  verfloflener  Jahrhunder- 
te verliert,  die  verftümmelt  auf  uns  gekommen 
find,  oder  deren  Sinn  zweideutig  ift.   Hier  mufs 

man 


mm  fich  oft  mit  Wahrfcheinlichkeit  Begnügen^ 
bis  künftige  Zdteii  durch  Entdeckung  von  meh- 
rern  Datis  Licht  verbreiten  und  die  Wahrheit  m 
den  Tag  bringen. 

Die  Gefchichte  der  Erfindung  von  Werkzeu- 
gen und  den  Produkten  der  phyfifchen  Kunft^  muß 
und  darf  nicht  in  der  Geichichre  derPhyfik  über-* 
gangen  v/erden.  Da  fie  eine  geimfcbte  Wiffen* 
fchaft  ift,  da  ihre  Folgerongen  und  SchhuTe  bloß 
aus  Ertahrungen  abgezogen  feyn  können,  und 
ihre  Wahrheiten  nur  auf  Beobachtungen  und  Ver* 
fuche  an  den  Körpern  gegründet  find;  fo  ver- 
dienen die  Männer,  welche  die  Summe  der  Be- 
obachtungen vermehrten,  neue  Verfuche  anitell- 
ten,  durch  welche  wir  näher  mit  den  Eigenlchaf* 
ten  und  Verhältniffen  der  Stoffe  bekannt  wurden, 
oder  weiche  Werkzeuge  zur  Veränderung  des 
Z.iftaades  oder  Körpers,  und  Zur  Äufichliefsung 
ihrer  verhüllten  Kräfte,  oder  zur  richcigen  und 
genauen  Beobachtung  erfanden  ,  mit  denen  einer- 
lei Rang,  welche  uns  mit  den  Naturgeferzen  felbft 
bekannt  machten.  Aber  der  Uriprung  mehrerer, 
und  fehr  wichtiger  Werkzeuge,  und  fb  vieler 
phyßfcher  Produkte^  ift  uns,  fo  wohl  inAnfehung 
«der  Zit  ihrer  Erfindung.,  als  ihrer  Erfinder,  un- 
Ipekunnt,  ungeachtet  viele  diefer  Entdeckunp-en 
von  fdlchem  Werthe  fmd,  daß  ihre  yrheber 

Annal.d.  Phyfik,  I.      2.  St.  M 


[  17  .2  i 


wohl  verdient  hätten,  im  Tempel  des  Nachruhms 
die  Unvergefslichkeit  zu  erlangen ,  und  iingeach- 
tet  viele  derfelben  vpn  unfern  jerzigen  Naturfor- 
fchern,  mit  allem  Nachdenken  und  aller  fpeciilati- 
ven  Kennrnifs  au^gerüftet,  nicht  erfanden  feyn 
würden.  Viele  fchätzbare  Erfindungen  fmd 
nämlich  die  Sache  des  Zufalls  gewefen,  und 
oft  von  Perfonen  gemacht  worden )  die  fie  eben 
fo  andern  überlieferten,  als  Handwerker  ihreKün- 
fte  dem  Lehrlinge  ohne  fchrifdichen  Unterricht 
mittheilen,  deren  Erfindung  fich  fo  Jahrhunderte 
durch  bleibend  in  der  Ausführung  erhält,  auch 
wenn  der  Erfinder  längfl:  vergelTen  ift.  Viele  phy- 
fifche  und  chemifche  Künfte  und  Produkte  find 
auch  erft  unmerklich  und  allmählig  zu  einem  ge- 
wifl^en  Grade  der  Vollkommenheit  gekommen; 
das  Bedürfnifs  erfand  fie,  änderte  fie  ab  und  ver- 
vollkommte  fie.  Es  fiel  den  Erfindern  nicht  ein, 
ihre  Erfindungen  oder  VerbeiTerungert  fchriftlich 
der  Nachwelt  miitzutheilen ,  wozu  fie  auch  wohl 
oft  nicht  einmahl  fähig  waren.  Nach  Jahrhun- 
derten, ja,  nachjahrtaufenden,  flauntnun  derFor-' 
fcher,  der  das  Ganze  der  Operation  überfiehr, 
und  die  Gründe  des  Verfahrens  entwickelt,  wie 
man,  ohne  wifTenfchafdiche  Kenntnifi"e  zu  befitzen^ 
fo  finnreiche  Operationen  habe  erfinden  können. 
Mehrere  Dinge  des  gemeinen  Lebens  geben  dazu 
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Beifpiele.   Ich  nenne  nur  das  Bierbrauen  unä^ 

im  Hüctenwefenj  die  Saigerung  und  das  Abtreiben 
des  Silbers.  —  Durch  den  Mangel  alier  Nach- 
richten vomUrfprunge  foicher  Erfindungen,  enr- 
ftehc  eine  wefeatliche  Lücke  in  der  Geichichte  der 
Phyiik. 

Üm  Sie,  meine  Herren,  in  den  Srand  zu  fetzen 
von  der  Wahrheit  meiner  Darftellung  der  Ge* 
fchichte  dir  naturwiffenfchafdichenKennrnifs  feibft 
zu urrheilen,  werdeich  treulich  die Urquellenj  wel- 
che ich  zu  Rathe  ziehe  5  d»  h.  die  Schriften  der 
Naturforfcher  felbft,  ausweichen  ich  meine  Be- 
weife  hernehme,  ausführlich  anzeigen ,  und  mit 
Stellen  diefer  Schnftil-eller  felbft  belep-en. 

Ich  fchränke  mich  bloß  auf  den  ratimellen 
Theii  der  Naturwiflenfchaft  ein ,  mit  Ausichlufs 
der  Naturbefchreibung ,  oder  der  fogen^^tea 
Namrgefchkbte,  Der  Umfing  würde  zu  o-roß 
werden,  wenn  ich  diele  eben  fb  ausfuhrlich  mit 
darunter  begreifen  wölke.  Die  rationelle  Natur- 
wifTenfchaft  hat  die  Narurphänomene ,  d.  h.  die 
Veränderungen  des  Zuftandes  der  Körper ^  und 
die  Begebenheiten  in  der  Körperw^elt  zum  Gegen* 
ftande,  und  die  Unrerfuchung  ihrer  Ürfache  und 
der  Geferze,  nach  welchen  fie  gefchehen^  zum 
Zwecke.  Kenntniß  der  Gröfse  der  Kräfte  ift  zur 
richtigen   Schätzung   derieiben  im  umgänglich 
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flOthwendig,  und  die  A4athemat!k  d^her  zur  ra-» 
donellen    Naturkennmifs   ganz  unentbehrlich. 
Viele  Lehren  derfeiben  find  fo  fehr  inathematifch, 
^afs  das  Eigentlich -Phylifche  dabei  nur  unmerk^ 
lieh  wird.    Die  gröfsren  Naturforfcher ,  die  zu- 
erft  Licht  und  Wahrheit  in  dem  Labyrinthe  der 
Naturphänomene  verbreiteten  ,  oder  die  eisrent- 
lieh  den  Grund  zur  Kenntnifs  der  Naturgefetze 
legten,  und  fo  die  wahre  Wiffenfchafc  der  Na- 
tur gründeten,  waren  Mathematiker.    Die  Ge^ 
fcbichte  der  Mathematik  ifl:  alfo  unzertrennlich  von 
der  Gefchichte  der  Naturwifienfchaftj  und  kann 
hier  nicht  übergangen  werden.     Die  Phyfik 
fchr'änkt  fich  nicht  blofs  auf  unfre  Erde  ein: 
fie  erhebt  fich  bis  zur  Gefchichte  des  üniverfi. 
Die  ganze  Körperwelt  ift  ihr  Gegenftand,  und  die 
Gefchichte  des^Himmels,  fo  weit  ihn  unfre  Be- 
obachtungen erreichen,  ifl:  ihrem  Gebiete  unter- 
worfen.   Die  Geßhkhte  d^' Aßrom?7iie  m^Lcht  da- 
her ebenfalls  einen  befondern  Zvveig  der  Ge- 
fchichte naturvviffenfchaftlieher  Kenntniffe  aus. 

Kenntnifs  der  Aiffchtmg  der  Körper,  und  ih- 
rer einfachem  Stoffe,  der  Art  und  Weife  der  Ver- 
einigung der  letztern,  und  der  Verhäkniife  der- 
feiben unter  einander,  ifl  zur Erforfchung  der  ür- 
fachen  der  Veränderungen  diefer  Körper,  oder  der 
Phänomene^  unentbehrlich  j  und  derjenige  kann 
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nicht  eig-entlich  auf  den  Namen  eines  Kenners  der 
Natur  Anipruch  machen,  der  in  einem  '  (o  b'e- 
trächdichen  Theile  der  Naturlehre,  als  die  Che- 
mie ift,  unwiffend  ifl.  Es  v/prde  alfo  ohne  die 
Gefchkbte ' der  O'^emie  die  Gefchichre  der  Natur ^ 
wiirenfchaft  un  voll  Händig  bleiben.  Wenn  über- 
liäupt  die  angewandte  Mathematik  und  die  Che- 
mie der  Phyfik  das  entzögen,  was  ihnen  zu- 
kommt, wenn  wir  fie  fiir  fich  beftehend  betrach^ 
taten;  fo  wurde  der  letztem  fb  wenig  übrig  blei- 
ben, dafs  fie  nicht  den  Namen  einer  Wiffenfchaft 
verdiente.  Ich  glaube  alfb  meinen  Gefichtspunkt 
nicht  zu  weit  hinaus  p:efteckt  zu  haben,  wenn  ich 
die  GeTchichte  der  Mathematik  und  der  Chemie 
in  die  Gefchichre  der  Natur' ehre  verwebe. 

Die  Gefchichre  der  NaturwuTenfchafi;  kann 
zwar  nicht  Gefchkhte  der  Naturforfcher  feyn ,  al- 
iein fie  darf  diefe  doch  nicht  ffanz  übergehen. 
Wir  iatereiliren  uns  fiir  Männer,  welche  Licht 
und  Wahrheit  verbreiteten,  welche  uns  auf  dem 
Wege  der  Naturunterfuchung  die  Fackel  voran- 
trogen, welche  den  Nebel  des  Vorurtheils,..  der 
uns  die  Kenntniß  der  währen  Naturgefetze  ver- 
hüllte, zerftreueten ,  und  v/elche  durch  die  Grö- 
Tse  iiires  Genie  und  durch  die  Wichtiq-keit  ihrer 
Entdeckono^  die  E^hre  ihres  Landes,  ihrer  Zeit- 
o'enoffen  und  ihres  Standes  waren.    Es  wird  uns 
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V  lehrreich,  die  befondern  individuellen  Lao-en  zu  er- 
fahren,  durch  welche  fie  zu  diefer  oder  jener  Ent- 
deckung veranlafst  wurden.  Die  biographifche 
Nachricht  von  denfelben  ift  gewifier  Mafsen  ein 
fchuldiger  Tribut  der  Dankbarkeit,  den  wir  ih- 
ren Verdienften  bringen;  denn  diefe  Männer 
find  in  der  Gefchichte  der  WiiTenichaften  das, 
was  die  Herrfcher  in  der  Scaatengefchichte  find. 
Jene  verdienen  darin  oft  mit  mehrerm  Rechte 
ihre  Stelle,  als  die  letztern  in  dieier. 

Endlich  ift  noch  die  Anzeige  der  iitterarifchen 

^  Produkte  und  der  Schriften  der  Naturforfcher 
zur  voliftändigen  Gefchichte  der  Phyfik  unent- 
behrlich. 

Der  Vortrag  der  Gefchichte  muß ,  wenn  er 
eine  Ueberficht  der  verfchiedenen  Lagen ,  w^orin 
fich  die  Wiflenfchaft  befand 5  geben  toll,  fo  viel 
-  als  möglich  chronologifch  feyn.  Es  ift  zweckwi- 
drig, ihre  Epochen  nach  denen  der  Weitgefchich- 
te  feftzufetzen,  da  doch  die  Revolutionen  der 
Staaten  und  Völker  auf  die  Beförderung  der  WiC 
fenfchafcen  oft  to  wenig Einflafs  hatten,  als  die  Ge- 
burt Chrifti.  Ich  theile  alfo  die  Gefchichte  der 
Naturlehre  in  folgende  vier  grofse  Perioden  ein: 
l-  von  der  Vßanztmg  der  'Nationen  bis  auf  Arifiote- 
les  y  (V.  S.  a.  Cc  N.;')  2.  von  die  fem  bis  auf  die 
neuplatonifche  Secte^  (HI.  S.  p.  C.  N.  0  3-  '^^'^  der 
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neupktonffchejt  Secte  bis  gegen  das  Endß  des  fech- 
zehnten  'Jahrhunderts^  oder  bis  auf  den  Vrfpruvg 
der  Experimental'  Vhyßk;  und  4  von  dem  letzt ern 
bis  auf  die  neueßen  Zehen,  Der  grofse  Abftand 
diefer  Epochen  von  einander  und  dieMaonigfal- 
tigkeic  der  Gegenltände  machen  es  nöthig,  gewif- 
fe  Ruhepunkte  darin  zu  haben;  ich  werde  daher 
diefe,  je  nachdem  es  die  Narur  der  Sache  eriaubr, 
nach  gewiffen  Nationen,  Secren,  Erfindungen, 
berühmten  Männern,  Jahrhunderten  oder  Jahr- 
zehnten u.  dergi.  feftfctzen. 

Die  Kenntnifs  der  Welt-  und  Sraatengefchich- 
te  wird  hierbei  als  bekannt  vorausgefetzt. 

II.  Hülfsmittel  zur   Gefcliichte  der 
N  a  t  u  r  w  i  f  r  e  n  r  c  h  a  f  t. 

Die  in  den  Schriften  der  Pbyßker  und  Natur- 
philofophen  vorgetragenen  Lehren ,  und  die  darin 
mirgetheilten Erfahrungen  3  machen  den  eigentli- 
chen Gegenfiand  der  Gefchichte  der  Naturwif- 
fenfchaft  aus.    Sie  find  alfo  die  eigentlich  erfte 
Quelle^   aus  welcher   der  Gefchichtsforfchar 
fchöpfen  mufs.    Da  iudefs  elnqs  Mannes  Leben 
nicht  hinreichen  würde,  alle  diefe  Schriften  mit 
dem  Fieifse  zu  ftudiren,  als  zur  Darftelliuig  und 
-  Entwickelung  der  Gefchichte  der  Phyfik;  erfor- 
deriichwäre;  fo  ifl:  es  nöthig,  die  Hülfsmittel  zu 
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wiffen,  welche  wenigftens  einen  Leirfaden  in  der 
Bearbeirung  diefer  Gefbhichre  an  die  Band  ^e- 
ben^  oder  ßruchftucke  und  Marenalieri  dazu  vor- 
bereirer  haben,  aus  denen  (ich  nachher  leichrer 
etwas  Ganzes  zufammenferzen  läfst.     Es  ift  um 
defto  nöthiger,  fich  nach  diefenHulfsmirreln  um- 
zufehen,   da  wir  noch  gar  keine  Gejchkhte  der 
>  Islatufwjfonfchaft  in  dem  Umfange  und  nach  dem 
Plane  haben,  als  fie  Bedurfnifs  Vt.    Das  Werk/ 
welches  uns  Herr  de  Loys  *)  neuerlich  hin- 
terlaflen  hat,  fange  erft  mit  Galiläi,  vom  Jahre 
1589  an,  und  geht  bis  1685.    Es  enthält  alfo  nur 
emen  Theil  unfrer  letzten  Periode.    Die  Ord- 
nung des  Verfaffers  ift  nicht  die  befte  und  ge- 
währt  keine  gehörige  Ueberficht.  Wenn  er  auch 
gleich  an  manchen  Stellen  die  Entdeckungen  der 
Alten  nachholt,  fo  zeigt  er  dabei  doch  nicht  die . 
gehörige  Kritik  und  Unparteilichkeit,  und  legt 
ihnen ,  nach  Dürens,  (prigine  des  decouvertes  at- 
trihues  aux  moderneSySQc.  ed.,  1776,  Vol.I,  II,  g.  ) 
bei  weitem  mehr  "bei,  als  mir  hiftorifcher  Walir. 
fcheinlichkeir  beftehen  kann.     Sonft  enthält  in 
lehrreicher  Kürze,  und  mit  mühfamen  Fleifse ge- 
fammek,  aber  freilich  in  alphabetifcher  Ordnung, 

^)  AbregS  chr&nologicfue  pour  feruir  ä  l>  kiftoire  de  phy 
ßqae.    A  Strasbourg,    T.  1 ,   1786;  II,  1787;  III,  ' 

1788;  IV5  1789,  8. 
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viele  Naehrichren  von  der  Gefchichte  der  Erfin- 
dungen, der  Lehrmeinungen  und, der  Werkzeu- 
ge ,  das  phyfikaltfche  Wörterbuch  des  Herrn  •  J  o  h. 
Sam.  Traugott  Gebier.  *) 

Zu  jenen  Hülfsnairtein  zur  Gefchichte  der  Na- 
tur wiflenfchaft  rechne  ich :  1.  S'chriftßelier  der  Ge- 
fchichte der  Philofopbie  überhaupt ,  und  nament- 
lich: Otto  Heurnius,  Gerh.  Joh.  Vof- 
fiuSj  Joh.  Jonfius,  Joh.  Franc.  Buddeus, 
Joh.  Gottl.  Heineccius,  Jac.  Brucker, 
Pen  Bayie,  Th.  Stanley,  Joh.  Chriftoph 
Goguet,  Deslandes,  Ant.  Friedr.  Bü- 
fching,  Adelung,  Meiners,  Dietr.  Tie- 
demann,  Joh.  Aug,  Eberhard,  d' Ar- 
gens, weiche  die  Gefchichte  der  Naturkennt- 
nifs,  wenigii'ens  einiger  Zweige  derfelben,  mehr 
oder  wenio-er  umftändlich  berührt  haben,  Wena 
auch  gleich  die  Gefchichte  der  gefammten  Phy- 
lik  noch  nicht  voUftäodig  bearbeitet  worden  ift, 
fo  ift  doch  ein  einzelner  Theii  von  einltjen  M'än- 
nern  mit  ungemeinem  Fleifse ,  mit  Scharffinn, , 
Beurtheilung  und  Sachkenntniis  abgefaßt,  und 

Da  faft  alle  Litterärnotizen  fo  allgemein  Le- 
kannte Werke,  wie  diefes,  betreffen,  fo  habe  ich 
die  Büchertitel  wegg el äffen ,  die  wohl  in  die  Ge- 
fchichte fei  bft ,  nicht  aber  für  diefes  Bruchftück 
pafsten.  d.  H. 


\ 
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kann  eine  reichhaltige  Quelle  für  den  V'erfafier 
der  GaichichLe  der  gefammren  NaLurwiiTenfchafc 
abg^eben.  Ich  rechne  alfo  insbeföndere  zu  feinen 
Hülismicteln :  II.  Gefchichte  der  Matbemanky  und 
zwar  a.  der  gefammren,  die  von  Gerh.  Joh, 
Voffius,  Joh.  Blancani,  Monrucia  und 
Heilbronner  bearbeiret  worden  ift :  h,  lefon- 
derer  Theik  derfelben:  ä.  die  Gefckichte  der  Me- 
chaitikkvXi  uns  noch;  es  finden  fich  aber  Nach- 
richten von  einzelnen  mechanifcherf  ErfindungfeQ 
und  Lehrfitzen  in  Käilners,  Karfiens  und 
Anderer  mathemaiifchen  Lehrbüchern ;  ß.  die  Ge- 
fchichte der  Optik  har  Jof  Prieftiey  ausführ- 
lich geliefert,  und  der  deutfche  Ueberfetzer  hat 
fie  anfehnlich  ergänze  und  berichdgc;  7.  die 
fcbicbte  der  Aflronovüe  ift  von  mehrern  Gelehr- 
ten bearbeitet  v/orden,  wie  Joh.  Dominicus 
Caffmi,  Joh.  Fr.  Weidler  und  Baiily; 
und  ihre  Arbeiten  geben  keinen  geringen  Bei- 
tracr  zur  Gefchichte  der  Phyfik  felbft.  Die- 
fe' erhält  noch  eine  reichhaltige  Quelle  III.  an 
der  Gefchichte  der  Chemie y  welche  von  mehrern 
Männern,  mehr  oder  minder  ausfuhrlich,  ob- 
gleich nicht  immer  ohne  gewiffe  Liebiingsvorur- 
theile  und  mit  der  nöthigen Kritik,  abgefaßt  wor- 
den iu.  Dahingehören:  Oiaus  Borrichius, 
Herrn.  Conring,  Herrn.  Boerhave,  du 
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Fresnoy,  Macquer^  Torb.  Bergmann^ 
Joh.  Chriit.  Wiegieb.  IV.  Beiooders  ge- 
hört hierher  'die  .  Gefchichte  fpecieiler  Tbetle 
der  Phyßky  wie  der  Elecmcitat^  die  von  Joil 
Prieftiey  fehr  vollftändig  ausgeführt  worden 
ift;  der  Luft  artend  welche  L  a  v  o  i  f  i  e  r  und 
W  ei  gel;  ^Qm^Y  einzelner  Werkzeuge 3  wie  2.  B. 
des  Barometers  und  Thermometers  ^  w^elche  d  e 
Luc  gefammek  hat;  und  endlich  anderer  qiviZqI^ 
xiQv  mechamßher  und  chemifcher  Erfindungen  ^  wo- 
zu Herr  Joh.  Beckmann  fchätzbare  Beiträge 
geliefert  hat. 

Die  Anzeige  der  Ihtermifchen  Arbeiten  der  Män- 
ner, welche  die  Naturwiffenfchaft  bearbeiteten^ 
ifl:  zur  volUländigern  Gefchichte  der  letztern 
norhwendig.  Als  Fiülfsmittel  dazu  dienen :  V.  die 
Bibliographien  und  Littefärgefchichten\  fo  wohl 
\.  die  allgemeinern ^  eines  Per.  Lambeccius^ 
Dan.  Geo.  MorholF,  Joh.  Alb.  Fabri- 
cius,  M.  H.  Gundling,  C  A.  Heumann 
und  Burkh.  Gotth.  Struve,  als  2,  die  der 
Näturmjfenfchaft  insbefbndere.  Zur  Litrerärge- 
fchichte  a.  dtv  gefanmiten  NinurwiJJenfchafth'äbQTi 
Beiträge  geliefert:  Jul  Bernh.  von  Rohr^ 
Hermann  Bqerhave  nebft  Albr.  von  Hal- 
ler, von  Munchhaufen,  Joh.  Chr.  Po- 
lyc.  Erxleben^  nebft  G.  C.  Lichtenberg 
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und  Geo.  Rud.  Böhmer:  b.  von  hefonctern 
Theilen  der  Lirterarur  der  Natiirwifienkhaft ,  als 
(5f.  von  dem  mathemavfchen  The/ky  geben  der  Frei- 
herr von  vVoIf,  und  befbnders  Herr  Schei- 
bel;  und  ß.  von  dem  ehern i f eben ^  Herr  Chrijft. 
Ehrenfried  Weigel  (ehr  reichhaidge  Quel- 
len ab.  , 

Eine  vorzügliche  Hilfsquelle  zur  Gefchichte 
der  Phyfiic  fmd  endlich  die  altern  Sehriftfielkry 
welche  uns  in  ihren  Werken  Data  und  ßruch- 
ftücke  gegeben  haben,  die  als  Fingerzeige  zur  Ge- 
fchichte naturwiffeafchafdicher  Kennrniffe  und 
der  Meinungen  der  ältern  Zeiten  dienen  können» 
Ich  rechne  hierher  die  Werke  des  P 1  a  r  o ^  A  r  i - 
ftoteles,  T.  Lucretius  Carus,  Piinius 
des  Aeltera,  Diogenes  Laerdus ,  D  i  o  d  o  - 
rus  Siculus,  Herodorus,  Clemens  von 
Alexandrien,  Plutarchus,  Stob  aus,  Stra- 
bo,  Lucian  von  Samofara,  'Sexcus  Empi- 
ricus,  Amniianus  Marcellinus,  Ma- 
crobius,  Suidas,  Eunapius,  und  andere 
alte  Fhiloßpben^  Dieb t er  und  lledner. 

Endlich  werden  die  Verfaifer  der  Staaten - 
und  Welrgefchichte  und  der  Gefchichte  einzelner 
Nationen,  welche  den  Zuftand  der  wiffenfchafc- 
liehen  Cultur  in  den  verfchiedenen  Zeitaltern  mit 
zum  Augenmerke  gehabt  haben  ^  dem  Verfaifer 
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der  Ge(chiclire  der  Phyfik  einige  Vorarbeiten  lie- 
fern können. 

Dafs  bei  allen  diefen  Fiiiirsmirreln  forgfältige 
Ausv/ahl,  Vergleichiing  und  Kricik  nörhig  fey, 
braucht  wohl  nicht  erinnert  zu  werden.  *) 

,     ERSTER    ZEITRAUM,  . 

Von  der  Pß anzung  der  Nationen  bis  auf 

Art  fl  ot  ele  s  y 
(^oder  bis  ins  fünfte  ^ ah rh lindert  vor 
der  ehr  iß  liehen  Zeitrechnung.^ 

§.  I. 

Auch  bei  dem  geringften  Nachdenken  über  die 
Natur  und  den  GaiiP'  des  menfchlichen  Gei- 
ftes  wird  man  nicht  lange  zweifelhaft  bleiben, 
dafs  das  5  v/as  wir  Wiffenfchaft  riennen,  nicht  die 
Sache  des  Zufalls ^  fondern  der  Zeit  und  der  fort- 
gefetzten Beobachtung  war  5  und  dafs  das  verei- 
nigte Bemühen  fehr  vieler  Menfcben  und  einer 
_   langen  Reihe  von  Jahrhunderten  nöthig  war^  die 

Bis  -  Kierlier  ging  das  Mutvclirte.  Das  Folgende 
fand  lieh  nur  in  der  Handfchrift  des  Verfaffers» 
und  wäre  vielleiclit  von  ihm  noch  weiter  abge» 
glättet  worden,  ehe  er  es  felbft  dem  Drucke  über- 
geben hätte.  Wir  erlauben  uns  darin  keine  Aen* 
derung,  und  geben  es,  wie  wir  es  vorfinden. 

—  d,  H. 
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Menge  von  Thatfachen,  deren  Verkettung  die 
Wiifenfchaft  iDÜdete,  zu  entdecken.  Die  Fort- 
fchritte,  welche  der  menfchliche  Geift  machte, 
find  regelmäßig  und  ftufen weife,  etwa  von  den 
einfachem  zu  den  verwickeltem  Begriffen.  Die 
Natur,  weiche  uns  umgiebt,  ift  in  ihren  Pro- 
dukten und  in  ihren  Phänomenen  unermefslich. 
Vom  erften  Gebrauche  unfrer  Sinne  an  ,  wer- 
den ciefe  davon  gerührt;  der  ftete  Eindruck, 
den  fie  auf  uns  mächen,  gewöhnt  uns  daran. 
Kein  Wunder,  dais  diefe  Phänomene  der  Auf- 
merkfarakeit  von  Millionen  Menfchen  entgehen, 
und  dafs  der  Geift  der  Forfchung  ihrer  Uriachen 
Jahrhunderte  hindurch  unentwickelt  blieb,  bis  daß 
das  Bedürfniß  den  Menfchen  dazu  nöthigte.  Um 
ferner  bei  der  außerordentlichen  Mannigfaltig- 
keit der  Natur  und  ihrer  Erfcheinungen  etwas 
zufaitimenhängendes  Ganzes  zu  ihrer  Ueberficht 
und  Verknüpfung  oder  zu  ihrer  ivijfenfchaft liehen 
Kenntnifs  zu  haben,  muß  man  die  Natur  theilen, 
ihre  Phänomene  von  einander  abfondern,  unter 
verfchiedenen  Gefichtspunkten  betrachten  und 
fie  in  Klaffen  bringen.  So  entfpringen  dann  ver- 
fchiedene  Wiffenfchaften  der  allgeiTieinen  Phyfik. 
Der  Menfch  mußte  alfo  erft  Methoden  machen, 
um  den  weitern  Inbegriff  des  Univerfi,  der 
fich  nicht  in  feinem  Ganzen  faffea  läßt  j  in  feinen 

y  -  ■ 

/ 
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Theilen  zu  betrachren.  V/enn  aber  nun  auch  Phä* 
nomene  zu  gev/iffen  Gartungen  gebracht  worden 
find  3  und  dadurch  ihre  üeberlicht  erleichrerr 
worden  ift;  fb  fehlt  doch  noch  viel  zur  Errich- 
tung eines  wiffenfchaftlichen  Gebäudes.  Die  ent-  ' 
deckten  Wahrheiren  müiren  nun  erfl;  geordnet 
und  verkertetj  und  durch  Analogie  und  Induc- 
tion  erfl:  die  Afe^rj^vz^  entwickelt  werden:  . 
dann  haben  wir  Elemente  der  verfchiedenen 
Zweige  der  Phyfik.  -  '  ^ 

Aber  diefe  fubjecdve  Verknüpfung  der  Wahr- 
heiten und  Thatfachen  in  unfern  Elementen  der 

verfchiedenen  Zweige  der  Naturlehre,  zeigt  kei- 
nesweges  die  Ordnung  ihrer  Entdeckung  an. 
Die  Natur  enthüllt  fich  nicht  mit  der  Fo-ge  unt 
'  rer  Betrachtung  darüber;  wir  gehen  in  unferm  \ 
Syfteme  von  dem  Einfachem  zu  dem  Verwickel- 
tern über:  die  Wirkungen  der  Natur  aber  find 
ftets  complicirtv 

§.  2. 

Der  menfchiiche  Geifl  mufste  alfo,  um  eine 
Wijfcnjchüft  der  Natur  m  gründen,  nicht  allein 
erft  aufmerkfam  auf  die  Erfcheinungen  der  Narur 
gemacht  werden,  und  alfo  erfl:  die  Thatfachen 
entdecken,  welche  die  Grundlage  der  V/iiTen- 
fchafren  machen  5  fondern  auch  die  Beobachtun- 
gen oft  wiederhote^/  imd  unter  abgeänderten 
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Umftändea  diefe  tinter  einander  vergleichen,  ehe" 
er  die  Gefetze ^  nach  welchen  die  Phänomene  ge- 
fchehen,  entwickeln  und  erforfchen  konnte.  Al- 
lem diefe  Entdeckung  von  Thatfachen  ift  einzig 
und  allein  das  Werk  der  Sinne ,  und  der  lebhafte- 
fte  und  durciidrin"g'endll:e  Verftand  ift  ohne  diefe 
Erfahrungen  durch  die  Sinne ,  ohne  alles  Vermö- 
gen zur  Erforfchung  der  Eigenfchaften  der  Din- 
ge in  der  Welt.  Erwägen  wir  aber  nun,  dafs  die 
beftänciige  Gewohnheit  die  Menfchen  gegea 
die  gewöhnlichen  Naturphänomene  gleichgültig 
macht,  und  dafs  die  Neigung  zur  Ruhe  und  zur 
Bequemlichkeit,  welche  der  Menich  hat,  die  hn- 
ftrengung,  welche  die  Aurmerkfamkeit  auf  die 
Natur  und  ihren  Gang  erfordert,  nicht  ohne  be- 
fondere  Veranlaifung-  aufkommen  läfst;  und  dafs 
ungewöhnliche  Erfcheinungen,  die  den  Geift  aus 
feinem  Schlummer  erwecken  und  zur  Unter- 
fuchung  anfpornen  könnten,  feiten  oder  fchnell 
vorübergehend  find ,  und  auch  oft  nur  durch  Zu- 
fall bekannt  werden,  überhaupt  auch  nur  ifolirt. 
find:  fo  wird  man  lieh  leicht  überzeugen,  dafs 
Menfchen,  ehe  fie  in  gefellfchaftliche  Verbindun- 
gen traten  und  fich  zu  Staaten  verknüpften,  bei 
den  wenigen  Bedürfniffen,  die  fie  brauchten,  und 
die  fie  bald  befriedigten,  eben  fo  v/enig  Veran- 
laflling  zur  Aufmerkfamkeit  auf  die  vor  ihneti 

aus- 
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ausgebreitete  Natur,  und  zur  Entdeckung  ihret 
Geierze  heben  konnre,  als  es  noch  jetzt  die  Be-* 
wohner  und  die  Stände  der  Eiogebornen  von"  ^ 
Ländern  haben  j  welche  ohne  Kultur  und  Civilill- 
rung-  find.  Nur  xdäs  Bedürfnifs  allein  ifl:  es^  was 
die  Menfchen  mit  Gewalt  zu  Entdeckungen  von. 
Thatfachen  und  zur  Bekanntfchaft  mit  den  Eigen* 
fchaften  und  Verhäkniffen  der  Körper  anftrengr. 
Ohne  die  fchmerzhaften  oder  angenehmen  Ein- 
drücke ,  welche  die  uns  umgebenden  Körper  auF 
uns  machen  5  würden  wir  noch  mit  den  allergo^ 
meinften  Eigenfchaften  derfelben  unbekannt  leyn. 
Der  Zufall  machte  anfänglich  einige  diefer  Eigen« 
fchciften  bekannt,  und  die  Liebe  zum  Wohlbe- 
iSnden,  aus  der  eine  Art  von  Trieb  entgeht,  der 
unendlich  fcharffichtiger  als  die  Natur  lelbfl:  ift^ 
lehrte  ihren  Nutzen  kennen. 

Die  erften  Menfchen  wurden  ,0lfo  dadurch^ 
weil  fie  Bedürfniße  hatten,  die  erften  Kün.ftien 
So  lange  aber  diefe  Bedürfnifle  geringe  warenj 
und  ihre  Befriedigung  leicht  erhalten  werden 
konnte,  war  auch  die  VeranlalTung  zur  Aufroerk- 
famkeit  auf  die  Natur  und  zur  Entdeckung  von 
l^hatfachen  befchr'änkt.  So  lange  die  Menfchen 
in  dem  erflen  Zuftande  der  gefellfchaftlichen  Ver* 
bindungen,  bei  einer  nomadifchen  Lebensart,  au* 
fser  Hunger  und  Dürft  und  Blofse  keine  andern 

Annal,  d.  Phyfik.  i.  B,  2.  St,  N 
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BedürfnifTe  kannten,  brauchten  fie  auch  ihren 
Geift  zu  keinen  andern  Thatfachen  anzuftrencren* 
als  die  zur  Befriedigung  diefer  BedürfnifTe  hin- 
reichten. Sie  begriffen  durch  einen  natürlichen 
Trieb  die  Grundlätze  der  einfachen, Ktinfte,  die 
fie  zur  Gewinnung  ihrer  BedürfnifTe  ausübten, 
und  brachten  die  Dinge  wieder  hervor,  fo  wie  fie 
ihrer  bedurften ,  ohne  einmahl  Veranlafliing  zu 
ihrer  Vervollkommnung  zu  haben ,  die  ebenfalls 
nur  aus  vermehrtem  Bedürfnifieentfpringen  kann* 
So  wie  bei  den  nomadifchen  Völkerfchaften ,  die 
jetzt  da  find,  der  Zuftand  der  Künfte  und  Wiflen- 
fchaften  ifl:,  fo  war  er  auch  gewifs  in  den  erften 
Zeitaltern  der  Welt  bei  allen  Völkern  von  ähnli- 
cher Lebensart.  DerUnterfchied  des  Klima  kann 
zwar  bei  den  verfchiedenen  Völkerftämmen  ver- 
fchiedene  Bedürfnifle,  und  daher  Entdeckung  ver- 
fchiedener  Thatfachen  veranlafTen ;  allein  fo  lan- 
ge keine  Mittheilung  diefer  Kenntniffe  unter  den 
verfchiedenen  Horden  Statt  findet,  wird  dadurch 
die  Summe  der  Entdeckung  en  bei  einzelnen  Stäm- 
men  nicht  vermehrt;  und  fb  mufste  es  auch  ehe- 
jnahls  feyn,  ehe  die  Nationen,  bei  denen  jetzt 
Künfle  blühen,  deren  Erwerbsfleiß  erweckt  ift, 
deren  Induftrie  ihre  Gelfleskraft  und  ihren  Scharfe 
finn  rege  gemacht  hat,  zu  einem  feflen^und  be« 
fchränkten  Wohnfitze  kamen«  * 
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Man  wird  ohne  mein  Erinnern  leicht  einfehen^ 
daß  es  lächerlich  ift,  in  diefen  früheften  Zeital« 
tern  der  verfchiedenen  Nationen  5  Spuren  phyfl* 
kalifcher  Wiffenichafien  fuchen,  oder  aus  den  fa* 
belhaßen  Üeberlieferungen  die  erflen  Keime  wiC 
ftnfchafdicher  und  zufammenhangenderKenntniß 
fe  entwickeln  zu  wollen*  Alle  Schnftfteller  der  Ge*^ 
fchichre der Wiffenfchaften)  fegt  Macquer,  die 
ihre  Urirerfuchung  bis  zu  dem  erften  Weltälter 
verbreiten  ^  haben  fich  in  der  Nacht  diefer  iäiigft 
verfl offenen  Jahrhunderte  Verirrt* 

§.  3. 

Ich  würde  eher  eine  Gefchichte  der  Menfch- 
heit,  als  eine  Gefchichte  der  Naturlehre  fchrei« 
ben  müden)  wenn  ich  die  möglichen  Fortfchric- 
te  des  menfchlichen  Geiftes  in  der  Entdeckung 
von  Thatfachenj  wozu  ihn  fein  dringendes  Be* 
dürfnifs  nach  und  nach  aufforderte  5  und  die  kei» 
me  der  Kultur  5  die  er  begründete  ^  in  den  man* 
nigfaldgen  möglichen  Lagen worin  Klima  und 
Lokalumftände)  nach  der  Analogie  mit  den  Völ- 
kerft'ämmen,  die  jetzt  noch  auf  der  Unterften 
Stufe  der  Kultur  flehen  5  äuffuchen  wollte*  Es 
war  wohl  natürlich  5  da(s  die  Bedürfniffe  Zunah- 
men j  wenn  ein  Hirtenvolk  fich  auf  den  Ackerbau 
befchränkte^  und  ein^n  feiten  Wohnfitz  nahmi 


und  daß  dadurch  aiix:h  feine  KenntnilTe  von  Nä^ 
turkräften  vermehrt  v/urden.    Allein  der  wahre 
Wachsthum  menfchÜcher  Kunft,   und  mit  ihm 
die  Thatfachen  ,  welche  die  Grundlage  phyfikali- 
fcher  Kenntnifle  ausmax:hen,  find  wohl  hauptfäch- 
lich da  zu  fachen  j  als  die  Bevölkerung  in  einem 
eingefchränkten  Räume  einen  beflimmten  Grad 
erreichte,  die  Menfchen  näher  zufammenrück- 
ten,  ihre  VerhältniiTe  enger  und  zugleich  viel- 
facher  wurden.    Dadurch  wurden  die  Bedürfniffe 
gehäuft  und  die  gewöhnlichen  Erwerbungsmit- 
tel erfchwert;  die  Kräfte  des  Verftandes  mußten, 
eben  wegen  des  mächtigen  Triebes  der  Selbfter« 
haltung,  angeftrengt  werden;  und  es  konnte 
nicht  fehlen,    daß  der  thätig  gemachte  For- 
fchungsgeifl:  eine  Menge  ihm  unbekannter  Erfah- 
rungen machte ,  und  dafs  die  Summe  allgemeiner 
BemfFe  zunahm.  '  . 

✓   

Die  Zeit  der  Gründung  der  Nationen  des  AI- 
tetthums  auf  einem  feften  Wohnfitze  reicht  aber 
weit  über  unfre  hiftorifchen  Denkm'ahler  hin- 
aus, und  es  fehlt  uns  alfö  ganz  an  Datis,  um  den 
Urfprung  und  den  Fortgang  mehrerer  Künfte, 
die  Bekanntfchaft  mit  den  Naturkräften  und  den 
VerhältnifFen  der  Körper  und  ihrer  Eigenfchaften 
vorausfetzen ,  und  die  durch  anffeftellte  Beob- 
achtung  der  Natur  erfunden  w^orden  find,  ange- 


ben  zu  können.  Wir  müffen  uns  hier  blofs  mit 
dem  allgemeinen  Refukate  begnügen,  dafs^ohne 
ZweifeLdie  Erfindung  verfchiedener  Künfte,  die 
als  die  Keime  phyiikalifcher  KennrniiTe  angefehea 
werden  können,' in  dem  entfernteren  Alrertliume 
;  der  Welt  fchon  zu  fuchen,  und  fo  alt  ift,  als 
die  Pflanzung  der  Nationen.  Nach  den  verfchie- 
denen,  mehr  oder  weniger  eingefchränkten 
Wohnfitzen,  und  ihrer  mannigfaltigen  phyfi- 
fchen  Befchaffenheit ,  waren  die  Kunfte  mehr 
oder  minder  zahlreich  und  vollkommen, 

§.  4- 

In  den  früheften  Zelten,  als  Ackerbau  ge- 
trieben wurde,   mufste  man  wohl  bald,  durch 
'    dringende  Erfahrung  geleitet,  einfehen,  dafs  die 
Feldarbeiten  Jahreszeiten  erfordern  und 

von  der  Beivegtmg  der  Sonne  .abhängig  find.  Man 
mufste  in  den  verfchiedenen  Kiimaten  nothwenr 
dige  Intervalle  unter  den  verfchiedenen  Opera- 
tionen des  Feldbaues  anerkennen,  welche  diefe 
Jahreszeiten  felbfl:  anzeigten.  Es  war  txat ürlicher 
Weife  nöthig,  voraus  zuwiffen,  wenn  ihre  ge- 
wiiTen  Jahreszeiten,  die  zu  diefer  oder  jener  Feld- 
arbeit nöthig  waren,  wiederkommen  würden; 
und  fo  mufste  das  Bedürfnifs  die  Menfchen  wohl 
lehren  5  am- Himmel  die  Zeichen  aufzufuch^n,  die 


mit  dem  bevorftehenden  Eintritte  diefer  und  j^^ 
^ahmzeh  verknüpft  waren  und  ihn  ankün^ 
digi:en.    So  war  der  Onus  heliacus  des  Sirius, 
oder  die  Zeit,  da  der  Hundsftern,  der  bisher  na- 
he bey  der  Sonne  geftanden  hatte,  und  durch  ih- 
ren Glanz  den  Augen  bisher  unfichtbar  gewefen 
war,  fich  zum  erften  Mahle  wieder  zeigte,  und  in 
der  Morgendämmerung  auf  eine  kurze  Zeit  wie- 
der fichtbar  wurde,  khon  in  den  älteften  Zeiten 
ein  Gegenftand  der  Aufmerkfämkeit  der  Aegyptiery, 
indem  dieUeberfchwemmung  ihres  Landes  durch 
den  Nil  jährlich  zu  eben  der  Zeit  erfolgte.  So 
wurde  alfb  auch  aftronomifche  Beobachtung  zum 
Ackerbaue  nothwendig,  und  natürlich  mufsten 
mehrere  ähnliche  Betrachtungen  der  Kakn^r 
feyn,  nach  welchem  ackerbauende  Völker  ihre 
Hantierung  einrichteten.      Eben  fo  erfordert 
auch  die  gefelKchaftliche  Verbindung  der  Men- 
fchen  in  Staaten  und  die  Einrichtung  des  bür^-er» 
liehen  Lebens  ein  Maafs  der  Zeit.   Dies  gewähr- 
te nur  die  Dauer  gleichförmiger  Bewegungen, 
Auf  der  Erde  giebt  es  dergleichen  nicht  5  man 
fand  fie  bald  bey  der  Beobachtung  himmlifcher 
Körper,  und  man  wurde  zu  denfelben  durch  das 
Bedurfniß  des  Zeitmaafses  früh  veranlafsn  Die 
Dauer  von  einem  Aufgange  der  Sonne  zum  andernj 
oder  das  Zeitmaafs^  welches  wir  Tag  nennen^ 


[    193  3 

und  welches  fich  fo  auffallend  felbft  anzeigt,  war 
für  das  Bedürfnifs  eines  gefellfchafriichen  Lebens 
nicht  mehr  hinreichend ;  man  mufste  auch  länge- 
re Zeiträume  meßen  können.  Man  fand  diefe  in 
den  Veränderungen  und  den  Bewegungen  des 
Mondt  s,  und  in  dem  Aufgange  der  Sonne  an  ge- 
wiflen  Siellen  des  Himmds,  welche  man  durch 
^  die  SreliuDg  gewlffer  Sterne,  (z.  B.  der  Bilder  des 
Thierkreifes , )  wiedererkannte. 

§•  5« 

Eben  fo  mufste  frühzeitig  die  Eearheltmg  der 
Metalle  getrieben  werden,  fo  bald  man  durch  fie 
den  Werth  der  Dinge  des  Lebens  zu  bezeichnen 
anfing,  und  noch  mehr,  da  man  die  Unentbehr- 
lichkeit  derfelben  zur  Ausführung  ge  wiffer  Arbei- 
ten bemerkte.   Seitdem  man  den  unfchätzbaren 
-     Werth  des  Eifens  kennen  lernte,  den  alle  Nationen, 
welche  zuerftdiefes  Metall  von  Fremden  erhielten, 
einftimmig  anerkennen,  und  Geräthfchaften  da-, 
von  zu  machen  verftand ,  welche  die  Ausübung 
der  zum  Erwerbe  der  Bedürfniffe  nöthigenHan« 
tierungen  fo  fehr  erleichterten,  lehrte  die  Noth- 
wendigkeit  die  Menfchen  wohl  felbft^  diefes 
Metall  aufzufuchen,  zu  fcheiden,  und  zu  bearbei- 
ten; und  mit  diefer  Kunft  kam  eine  unzählige 
Anzahl  anderer. 
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Die  Keime  zweier  Haiipczweige  naturwiffen- 
fchafrlicher  KenntniiTe,  Aqv  Aflronomie  Mnd.  Che- 
mie, find  alfo  ohne  Zweifel  fo  alt  als  die  Pflan- 
zung der  Nationen  felbft. 
^  §.  6. 

Die  Vermehrung  der  Volksmenge  in  einem 
befchränkcen  Wohnplatze  konnte  indeffen  allein 
nicht  hinreichend  ieyn,  die  Aiinnerkiamkeif  der 
Menichen  auf  die  Natur  mehr  anzuftrenp-en,  und 
den  Grund  zur  Erfindung  von  mehrern  Kün- 
fien  zu  legen,  die  mit  der  Narurwiflenfchafr  in 
Verbindung  flehen  ^  fo  bald  dadurch  nicht  die  Be- 
friedigung der  BedürfnifTe  fchwerer  wurde,  oder 
die  Zahl  der  letztem  felbfi  zuqahm.    Die  Be- 
fchräoktheit  -der  Natur  in  der  Hervorbringung 
gewiffer  Produkte,  z.  B.  des  Eifens,  konnte  al- 
lerdings  Menfchen  in  gewifien  Wohnntzen  hin- 
dem,  und  wird  fie  ftets  hindern,  ähnliche  Schrit- 
te zur  Vervoilkomm.nung  ihrer  Künfte  zu  machen. 
So  mufs  der  Neukaledonier  Jahre  lang  feinen  Ne- 
phntftein  fchleifen,  um  ihn  zu  einer  Axt  zuzu- 
richten, und  fo  einen  grofsen  Theil  feiner  Lebens- 
zeit  nur  auf  die  Zurichtung  blofs  einiger  wenigen 
Werkzeuge  verwenden,  die  ihm  Bedürfnifs  fmd. 

Die  Stärke  und  Erweiterung  des  menfchlichen 
Verftandes  find  alfo  noch  weit  weniger  das  Werk 
der  Natur,  als  fie  das  Werk  der  Zeit  und  des 
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Landes  find,  in  welche  fie' das  O'bngefahr  verfetzt.  ' 
So  wurde  Newton,  der  das  Weitall  zu  nieilen 
und. das  Unendliche  zu  berecliuen.  wuistCj  viel- 
leicht alle  (eiae  Geifteskrait  erfchöpfr  haben ,  um 
bis  auf  zehn  zu  zählen,  wenn  er  unter  den  Ya« 
meos  geboren  worden  wäre. 

§.   7.  . 

Es  ift  alfo  wohl  gewiis ,  dafs  das  Bedürfnis 
der  Menfchen  den  Urfpfung  der  Kunite  und  VVif- 
fenfchaften  begründete,  und  dafs  fie  nothgedrun- 
gen  auf  die  Erfcheinungen  der  Körperwelt  und 
die  Eigenfchaften  der  Körper  Acht  geben  muß- 
ten.   So  mufsten  der  Ackerbau  und  das  Zeitmaafs 
der  Aftronomie,  die  Nothwendigkeit  des  Eifens. 
der  Metallurgie,  dieTheiiung  der  Ländereyen  det 
Geometrie,  der  Handel  der  Arithmetik^  der  Waa- 
ren- Transport  und  die  Gebäude  der  Mechanik^ 
die  Verwundungen  und  Krankheiten  der  Botanik^ 
Anatomie  und  Medicin  den  erften  Urfprung  ge- 
ben.   Aber  nur  Zeit  undLokalumftände  und  Ver« 
mehrung  diefer  Bedürfniffe  in  gefellfchaftlichen 
Staaten  v/aren  es,  welche  diefe  Künfte,  die  mit  der 
■phyfik  in  Beziehung  find,  vervollkommneten« 
Der  erfte  welentliche  Schritt  dazu  war,  wie  Ro- 
bertfon  bemerkt,  dieAbfonderung  der  Hantie- 
rungen. In  den  frühern  Zeiten  des«  gefelligeu  Le- 
bens fmd  der  Künfte  fo  wenig,  find  fie  fö  ein- 
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fach,  daß  jedermann  fie  hinlänglich  in  feiner  - 
Macht  hat,  um  allen  Forderungen  feiner  einge- 
fchränkten  Wünfche  ein  Genüge  zu  thun.  Der 
Wilde  verfertigt  feinen  Bogen  feibft,  fpitzt  feine 
Pfeile,  errichtet  feine  Hütte,  höhlt  fein  Canoe 
aus,  ohne  der  Hiilfe  einer  künftlichern  Hand,  als 
der  feinigen  zu  bedürfen.  Wenn  aber  die  Zeit 
die  Bedüifnifle  der  Menfchen  vermehrt  hat,  fo 
werden  die  Produkte  der  Kunft  in  ihrem  Baue  fo 
zufammengefetzt,  und  in  der  Ausarbeitung  fo 
ausgefucht,  dafs  eine  befondere  Art  der  Erzie- 
hung erfordert  wird,  einen  Künfller  zu  bilden^ 
der  finnreich  im  Erfinden  und  erfahren  in  der 
Ausführung  fey.  Nach  dem  Maafse,  wie  die 
Kultur  fich  weiter  verbreitet,  nimmt  auch  die 
Verfchiedenheit  der  Hantierungen  zu,  und  fie 
vertheilen  fich  in  zahlreichere  und  kleinere  Un- 
terabtheilungen, Von  diefem  Zeitpunkte  der  Ab- 
fonderungen  der  Hantierungen  unter  bekannten 
Völkern  kann  man  wahrfcheinlich  den  Wachs- 
thum der  menfchlichen  Kenntniffe  und  die  me- 
chanifchen  und  chemifchen  Künfle  herrechnen, 

§.  8. 

Allein  nichts  deflo  weniger  kann  man  aus  der 
Vervollkommnung  der  Kunftfl:ücke  und  der  Ope- 
rationen, die  eine  Bekanntfchaft  mit  den  Eigen- 
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fchafren  und  VerhäitniJlen  der  Körper  voraus- 
fetzen,  nicht      vjißenfchaftlkhe  Kenmnijje  in  die- 
len frühern  Zeiten  ichließen.    Es  waren  einzelne 
KenntnifTe,  deren  Verbindungen  man  nicht  kann- 
te 5  und  die  eben  fo  wenig  den  Namen  einer  Wif^ 
fenfcbaft  verdienen,  als  die  Ausübung  diefer  oder 
jener  Hantierung,  oder  die  Hervorbringung  die- 
fes  oder  jenes  emzehien  Kanftftücks  ihn  verdient. 
Vor  der  Erfinduno-  des  Schreibens  that  der  Lehr- 
ling  nichts ,  als  was  er  von  feinem  Meifter  durch 
einen  mündhch  fortgepflanzten  Unterricht  lernte, 
und  auf  eben  die  Art  ubermachte  er  feine  Kennt- 
nifle  demjenigen,  weicher  ihm  folgte ;  wie  noch 
unfre  Handwerker  rhun,  welche  nichts  fchrei- 
ben,  ungeachtet  fie  fo  viele  Jahrhunderte  nach 
Erfindung  der  Schreibekunft  leben, 

So  frühzeitig  aliö  auch  die  Kunfte  und  Kunft- 
ftücke  ausgeübt  werden  raufsten,  die  mit  der  Na- 
turwifl'enfchaft  in  V  erbindung  flehen,  fo  konnte  fie 
vor  Erfindung  der  Schretbekunfi  doch  noch  keine 
Wifi'enfchaft  machen,  und  konnte  es  auch  lange 
hernach  noch  nicht.  Man  wird  hierüber  nicht  er- 
ftaunen,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  wichrigften 
Geietze  der  Natur ,  deren  Kenntnils  die  Wiiien- 
fchaft  begründet,  oft  zugleich  diejenigen  fmdj  wel- 
che am  wenigften  in  die  Sinne  fallen.  Von  der  Na- 
tur unter  einer  Art  von  Decke  verborgen,  zeigen 
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fie  fich,  wie  die  Triebfedern  einer  koftbsren 
Mafchine,  nur  denen,  welche  fie  zu  entdecken 
wifTen,  und  können  nur  von  folchen  Augen 
wahrgenommen  werden,  welche  fie  zu  beobach- 
ten geübt  find.  Wenn  der  ungefähre  Zufall  eini- 
ge derfelbea  dargeboten  hat,  die  io  fonderbar 
oder  auffallend  waren,  daß  fie  nothwendig  die 
Aufmerkiamkeit  der  erßen  Beobachter  auf  lieh 
ziehen  mufsren,  fo  konnten  ihnen  dieErfcbeinun- 
gen  nur  als  abgerilTene  Bruchftucke  vorkommen, 
deren  Anwendung  und  Nutzung  fie  aus  Mangel 
der  Kenntnifs  einer  unendlichen  Anzahl  anderer, 
mit  denen  fie  einen  Vv'efentlichen  Zufammenhancr 
hatten,  unmöglich  einfehen  kannten.  Di^ erfien 
Naturforfcher,  wenn  wir 'fie  fo  nennen  können^ 
hatten  alfo  keine  andern  Quellen,  als  die  Samm- 
lungen von  Erfcbeinungen,  die  zu  ihrer  Kenntnifs 
gelangten.  Sie  brachten  fie  wiederum  hervor,  fb 
wie  fie  ihrer  bedurften,  um  fie  entweder  zum  ge- 
meinen Gebrauche  anzuwenden,  oder  um  Wir- 
kungen hervorzubringen,  die  in  den  Augen  de- 
rer, v/elche  nicht  fo  gelehrt  waren^  Wunder^ 
werke  zu  fevn  fchienen. 

§.  9. 

Wenn  wir  das  unermefsliche  Feld  der  Phäno- 
mene und  Verfiichej  die  geringe  Zahl  derer ,  di@ 
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darauf  Sorgfalt  zu  venvenden  Luft  haben;  dea 
norlivvendigen  Vorrarh  von  Werkzeugen;  den, 
Scharffmn  zu  Beobachtung  und  zu  Äusfundigma^ 
chung  bequemer  Ver&ch^;  die  Geduld,  weiche 
erfordert  wird,  fie  anzußellenj  zu  wiederholen 
und  abzuändern ;  und  die  dazu  nöihige  Fertigkeit 
erwägen :  fo  werden  wir  uns  nicht  über  die  iang- 
famen  Fortfchrirte  der  Naturwiffenfchafc,  den 
uns  die  Folge  der  Betrachtungen  lehren  wird, 
wundern  dürfen. 

,  Deffen  uno^eachtet  hätte  doch  die  Summe  der 
Erfahrungen  .5   welche  die  im 
Staate  zufammeRlebenden  .  Menfchen  machten, 
zumal  nach  YibfcnderuDg  der  Gewerbe  und  Kün- 
fte  von  einander,  und  nach  Erfindung  des  Schrei- 
bens, viel  frühzeitiger  den  Grund  zur  Wiffen- 
fchaft  der  Natur  legen  können,  und  würde  ihn  ge- 
legt haben,  wenn  nicht  auch  zugleich  in  der  phy- 
fifchen  und  intellektuellen  Natur  des  Menfchen 
-eben To  gut  die  Quelle  zu  den  HinderniiTen  als 
zu  den  Förtfchritten  der 'Natur vviffenfchaft  läge. 
Die  bekannte  Gefchichte  aller  Jahrhunderte  lehrt, 
dafs  die  Afterphilofophie  immer  älter  v/ar,  als 
die  wahr-e,  die  nicht  eher  eniftehen  kann,  als 
bis  der  Menfch  durch  alle  Wuhel  von  Irrthü- 
mern  aller  Art  durcbgezogen  ift,  und  fie  erft 
durch  eine  lange  Reihe  trauriger  Erfahrungen  als 


[     200  3 


Irrthümer  hat  kennen  lernen.  Aus  der  C^elle, 
aus  welcher  die  Wahrheit  hervorging,  gingen 
auch  die  Irrthümer  hervor,  die,  trotz  alier  Be- 
'  obachcuno^en  und  aller  finnlichen  Wahrnehmun- 
gen,  doch  die  Fortfehritte  der  Narurkenntnit 
le  hinderten.  Da,  wo  der  Wirkungskreis  unC 
rer  Sinne  aufhört,  überladen  wir  uns  gar  zu 
leicht  dem  Spiek  unfrer  Einbildungskraft ;  wir  ver- 
lieren uns  inSpitzfündigkeit,  und  wir  veriaffen  die 
Körperw^eit.  Die  entfernteften  Monumente  der 
Gefchichte  beiehren  uns  fo  von  dem  Glauben  an 
tibernatürliche  Krärte ,  an  den  Einflufs  böfer  und 
guter  Geifter,  und  ihre  unmittelbaren  Einwirkun- 
gen m  Hervorbringung  von  Phänomenen,  deren 
Zufammenhang  mit  andern  man  nicht  kannte; 
ein  Glaube,  der  fchon  früh  Statt  fand,  mit  wel- 
chem die  Gefchichte  aller  V  ölker  anfängt,  und  der 
zu  den  wichtigften  Hindernifien  gehört,  welche 
die  Naturwiffenfchaff  jfand. 

Der  Menfch  fürchtet  Gefahren,  die  er  nicht 
kennt,  Geiahren,  gegen  welche  er  feine  Klug- 
heit und  feine  Kräfte  noch  nicht  gemeffen  hat. 
Ehe  er  bekannt  wird  mit  den  Kräften  der  Natur,' 
fürchtete  er  fie ;  und  jede  ungewohnte  Erfchei- 
nung  macht  ihn  entfetzen.  So  wird  z.  B.  der 
Menfch  zwar  früh  an  die  unveränderliche  Ord- 
nung des  Himmels  gewöhnt,  und  an  die  beftändige 

'  '  . 
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Succellion  feiner  Phänomene;  und  eben  weil  er 
daran  gewöhnt  ift,  denkt  er  fich  nichts  dabei: 
fo  bald  aber  felrene  Phänomene  am  Himmel  ihm 
aufßofsen,  fo  glaubt  er  eine  Zerrüttung  der  na- 
türlichen Ordnung,  und  er  geht,  da  er  die  Ur- 
fache  nicht  einfieht,  zu  demEinfluffe  eines  Wefens 
zurück,  das  aufser  dem  Bezirke  der  Sinnenwek 
liegt.  So  mufste  die  Verfinfterung  der  Sonne  die 
Vörftellung  von  der  Vernichtung  des  Univerfi 
fürchten  laflen,  und  die  Kometen  mufsren  Vor- 
boihen  trauriger  Ereigoifle  für  die  Erdbewoh- 
ner feyn. 

Schwärmerei  und  Aberglaube  waren  auf  AieCe 
Art  frühzeitig  herrfchend,  und  erhielten  dieWif- 
fenfchaft  der  Natur  lange  Zeit  hindurch  in  ihrer 
Kindheit,  und  hindern  auch  jetzt  noch  ihre  Ver- 
breitung. Der  Verfolg  der  Gefchichte  unfrer  Wif 
fenfchaft  wird  zugleich  auch  die  Gefchichte  der 
Irrthümer  und  der  Verirrungen  des  menfchiichen 
Verftandes  feyn. 

Wenn  wir  den  Monumenten  der  zuverläffigen 
Gefchichte  nachforlchen,  um  dieForrfchritte  der 
Menfchen  infittlicherund  wilfenfchafdicherRück- 
ficht  aufzufinden,  fb  finden  wir  hier  noch  viel 
mehrHindernifFe  als  bei  derAuffuchung  der  politi- 
fch@ü  Veränderungen  in  den  entfernteiiett  Zeiten. 


Der  Gang,  welchen  der  menfchliche  Geifl:  m 
der  Vervollkommnung  der  intellectuellen  Kräfte 
nimmt,  ift  nur  langfam  und  ftufenweife,  und  die  ver- 
einten Bemühungen  mehrerer  Jahrhunderte  find 
oft  nöthig  gewefen,  um  zu  einer  wichtigen  Ent- 
deckung^ beizutragen*  Kein  Wunder  aiiö,  dafe 
der  langfame,  oft,  ftillftehende,  und  Jahrhunderte 
lang  fchlummernde  Gang  der  Wiflenfchaft  unbe- 
merkt blieb  ^  und  dafs  es  an  Nachrichten  über 
Entdeckungen  mangelt,  die  anfangs  klein  und  un-^ 
beträchtlich  (chienen,  und  erft  nach  und  nach  den 
folgenden  Jahrhunderten  wichtig  wurden ,  nach- 
dem der  erfte  Erfinder  und  die  Zeit  der  Erfindung 
längft  vergeflen  waren.  Große  politifche  Verän- 
derungen und  Abwechfelungen  der  Staaten  hin- 
gegen waren  immer  geräu{chvoll5,gefchahen  meh- 
rentheils  plötzlich,  und  hinterliefsen  oft  bittere 
Denkmäliler  den  Bewohnern  des  Landes.'  Sol- 
che Epochen  machten  daher  auch  ftärkere  Eindrü- 
cke ,  und  gaben  WQit  eher  VerankfTung ,  um  be- 
merkt und  aufgezeichnet,  oder  durch  Tradition 
erhalten  zu  werden.  Aber  auch  fchon  felbft  in 
der  eiffenriichen  Gefchichte  der  Staaten  machen 
wir,  wenn  wir  in  die  entfernten  Zeiten  ^zurück«? 
gehen  wollen,  die  unangenehme  Entdeckung,  daß 
die  Periode  der  zuverläffigen  Gefchichte  fehr  be- 
schränkt fey;  wie  viel  mehr  muß  es  nicht  die 
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Gefchiehte  der  Wiflenfchaften  feyn !  Es  find  kaum 
über  3000  Jahre,  als  Mofes  feine  Bücher 
fchrieb,  und  Herodot,  der  ältefte  unter  den 
griechifchen  Gefchichtfchreibern  ,  die  auf  uns  ge- 
kommen find)  fchrieb  etwa  m  der  8  7  ft^n  Olym- 
piade und  um  taufend  Jahre  fpäter  als  Mofes. 
Jenfeits  diefer  Periode^  wo  die  gefchriebene  Ge- 
fchiehte anfängt,  verlieren  wir  uns  auf  untrer 
Spur  der  Nachforfchung  in  Dunkelheiten  und  in 
Fabeln.  Es  bleibt  uns  nichts  als  Muthmaßung 
übrig,  und  wir  müffen  uns  mit  blofser  Wahr- 
fcheinlichkeit  begnügen,  bis  die  Auffindung 
mehrerer  Documente  dereinft  Licht  über  Gegen- 
ftände  verbreitet,  die  jetzt  mit  einem  undurch- 
dringlichen  Schleier  bedeckt  find. 

ERSTER  THEIL. 
Spuren  phyfikalifcher   Kennt  niffe  hei 
den  h ekanntefl en  Völkern  des  höbern 

Alterthums. 

§.  II. 

JJie  ficherern  Monumente  der  Gefchiehte  füh- 
ren uns  auf  vier  Völker  des  höhern  Alterthums, 
die  in  der  Gefchichie  der  Wiffenfchaften,  und 
insbeföfidere  in  der  Naturlehre  erwähnt  zu  werden 
verdienen,  und  bei  denen  uns  nicht  zweifelhafte 

Annal.d.  Phyßk.  I.B.  2,  St.  .  O 
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Data,  Spuien  ihrer  Thätigkeic  inBearbeitung  \ve- 
iiigftens  einiger  Z  weige  der  phyfifchenKeantnilTe 
geben.  Diefe  Völker  ünd:  i.  die  Hindus; 
2.  ä'iQ  Bahyloithr  oder  Chü/däer ;  3.  die  Perßr;  und 
^.diiQ  Aegyptier,  Ich  will  mich  bemühen^  die  zu- 
verläffigern  Data  von  den  Spuren  der  phyfikali- 
fchen  Kenntniflebei  diefen  Völkern  aufzuhellen; 
und  zuletzt  noch  einige  andere  kleinere  Völker- 
fchafren,  die  in  der  Gefcliichte  der  Naturwiffen- 
fchaft  in  Betrachtung  kommen  ,  zufammen- 
nehmen.  *) 

Nun  follte.  &U  elfter  ALfcliniit  die  Gefcliichte 
deffen  folgen,  was  die  alten  Hindus  muthm  als  lieh 
von  der  Phyfik  wufsten.  Alieia  hier  bricht  das 
IVlanufeript  ab-  Vielieicht  dafs  der  Verfaffer  erft 
recht  Athem  ichöpfen  wolUe,  nui  iich  durch 
Jas  Heer  widerfprecheiider  Muthmafsungen  und 
abenteuerlicher  Traditionen  von  derSakontala  an, 
Iiis  zu  Bailly's  Gefchichte  der  indifchen  Artrono- 
.  mle  herab  durcbz.dchlagen  ,  und  dafs  er  darliber 
den  Faden  ganz  fallen  liefs.  Wir  hoFfen  in  der 
Folge  manchen  ime:  effanten  Beitrag  zur  Gefchich- 
te  der  Phyhk  \a  diefen  Annalen  liefern  zu  kön- 
nen, und  werden  für  diefen  Zweig  der  Wiffen- 
fchaft  mehr  forgen  ,  als  das  in  dem  Journale  der 
Phyük  gefchehen  ift. 


\ 
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VI. 

ERFAHRUNGEN  und  BEMERKUNGEN 

Über 

das^  Leuchten   der  fliegenden  fohannis^ 
ivürmchen^  (Ampyris  italica,) 

von 

D.   Joachim  Carradori 

inPrato.  *) 

Das  Leuchten  der  Johanniswürmchen  hängt  von 
keiner  äußern  Urfache,  fondern  ganz  von  der 
Wilikühr  diefes  Infekts  ab.  Während  fie  frei  um- 
herfliegen 3  ift  ihr  Leuchten  fehr  gleichförmig, 
fo  bald  fie  aber  eingefangen  werden ,  leuchten  fie  , 
fehr  ungleichförmig ,  oft  gar  nicht.  Aengftigt 
man  fie  5  fo  verbreiten  fie  ein  lebhaftes  Lichta  und 
diefes  fcheint  ein  Zeichen  ihres  Zorns  zu  feyn. 
Legt  man  fie  auf  den  Rücken,  fo  leuchten  fie  faft 
ununterbrochen 5  indem  fie  fich  bemühen,  fich 
umzudrehen.  Bei  Tage  mufs  man  fie  qu'älenj 
ehe  fie  leuchten^  und  daraus  fcheint  zu  folgen, 
dafs  der  Tag  die  Zeit  ihrer  Ruhe  iii 

*}  Aus  clen  Aanail  di  Chimica  fitö, '  di  Brugnatelli.  In 
Pavia  1797,    '2'.  XIII^    Vom  Barger  van  Möns  itk . 
Brüffel  ausgezogen^» 

'  '  O  a 
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Die  Johanniswiirmer  leuchten  nach  Gefallen 
an  jedem  einzelnen  Theile  ihres  Bauchs ;  ein  Be- 
weis, daß  fie  jeden  einzelnen  Theil  diefes  Einge- 
weides unabhängig  von  den  übrigen  bewegen 
können.  Die  Fähigkeit,  zu  leuchten,  hört  nicht 
durch  Einfehneiden  oder  Zerreißen  des  Bauches 
auf,  denn  Carradori  trennte  einen  Theil  deiTei- 
ben,  der  ganz  erlofchen  fehlen,  vom  übrigenKör- 
per ,  und  fah  ihn  bald  darauf  während  einiger  Se- 
kunden hell  leuchten  und  dann  allmählig  verlö- 
fchen.  Oft  fah  er  iblche  abgefchnittene  Stücke 
plötzlich  funkeln  und  wieder  verlöfchen,  und 
bald  darauf  von  neuem  leuchten.  Er  erklärt  die- 
fe  Erfcheinung  aus  einem  Ueberbleibfei  von  Irri- 
'tabiliiät,  oder  aus  einem  Stimulus,  welchen  die 
Luft  hervorbringt.  Dies  fehlen  ihm  um  fo  wahr- 
fchemiicher ,  da  eine  mechanifche  Erregung  die- 
felbe  Wirkung  hatte. 

Ein  leichter  Druck  ift  hinlänglich ,  ihnen  das 
Vermöo'en,  wiUkührlich  im  Leuchten  aufzuhö- 
ren,  zu  rauben.  Carradori  vermuthet  daher,  dafs 
der  Mechanismus,  durch  den  fie  dasi\ufhörendes 
Leuchtens  bewirken,  auf  einer  eignen  Membran 
beruhe,  in  welche  fie  die  phosphorifche  Sub- 
flanz  zurückziehen  können.  Eme  andere  Ver- 
murhung  Carradon's  ift,  dafs  diefes  Leuchten  in 
Zitterungen  oder  Schwingungen  der  phosphori- 
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fchen  Mafle  beflehe  5  und  clafs  gar  kein  Ausftrö- 
meri  derfelben  Srarr  finde,  fondern  dafs  Alles  im 
Innern  des  leuchtenden  Bauches  vorgehe.  Beuii 
höchften  Grade  des  Leuchtens  kann  man  ohne 
Schwierigkeit  die  kieinfte  Schrift  lefen» 

Der  leuchtende  Theil  der  Johanniswürmer  er- 
ftreckt  fich  aber  nur  über  die  letzten  Ringe  ihres 
Bauchs.  Dort  find  zwei  Membranen,  von  denen 
^  die  eine  den  obern,  die  andere  den  untern  Theil 
des  Bauches  bildet,  und  die  mit  einander  verbun- 
den find.  In  diefem  Behältnifle  befindet  fich  die 
-  leuchtende  Maffe,  die  einem  Teige  gleicht,  einen 
Knoblauchsgeruch,  aber  wenig  Gefchmack  hat^ 
und  bei  dem  leichteren  Drucke  aus  diefer  Artvon 
Tafche  herausgeht.  So  ausgedrückt  verliert  fie 
In  wenig  Stunden  ihren  Glanz  und  verwandelt 
fich  in  eine  weifse  trockene  Maffe. 

Taucht  man  ein  Stück  des  Phosphorbauchs 
in  Oehl,  fo  leuchtet  es  nur  fchwach  und  erlifcht 
bald.  In  Waffer  leuchtet  es  dagegen  mit  glei- 
cher Stärke. wie  in  der  Luft,  und  länger. 

Carradori  fchliefst  aus  diefem  Leuchten  im 
Oehle,  worin  fich  kein  Luftbiäschen  findet,  fo 
w^ie  in  dem  lufdeeren  Räume  des  Barometers, 
dafs  das  Leuchten  der  fliegenden  Johannis  Wür- 
mer weder  die  Wirkung  einer  langfamen  Ver- 
brennung, noch,  wie  Göttling  meinte,  die  Fixi- 
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rung  des  Stickgas  fey;  und  dafs  die  Urfache  des 
üärkcrn  Leuchtens  diefer  Infekten  im  Sauef  ftoff- 
gas  nicht  durch  ein  lebhafteres  Verbrennen  in 
diefem  Gas ,  fondern  dadurch  veranlafst  werde, 
dafs  fich  diefe  Infekten ,  wie  die  meiften  Thie- 
re,  im  SauerftofFgas  vorzüglich  wohl  befinden. 
Dagegen  meint  er,  dafs  das  Licht,  welches 
diefe  Infekten  zeigen,  ihnen  eben  fo  angeboren 
und  eigenthümlich  fey,  wie  andern  Thieren  die 
Fähigkeit,  in  beftimmten  Organen  das  ;elektriß:he 
Fluidum  2:u  fammeln  undwillkührlich  zu  verbrei- 
ten, und  dafs  fich  das  Fluidum,  welches  das  Licht 
bildet,  bei  ihnen  vieUeicht  in  einem  verdichteten 
Zuftande  befinde.   Es  ifl:  möglich,  fagt  er,  dafe 
fie  durch  ihre  befondere  Organifation  die  Fähig- 
keit haben,  aus  ihren  Nahrungsmitteln  das  Licht 
üuszufcheiden ,  und  es  in  dem  eben  befchriebe- 
nen  Behälter  zu  fammeln.   Oder  fie  können  viel  • 
leicht  aus  der  atmofphärifchen  Luft  diefesXicht 
eben  fo  durch  ein^n  chemifchen  Prozefs  ausfchei- 
den,  wie  andere  Thiere  die  Wärme.   Das  Syftem 
Göttlings ,  fo  wie  es  Brugnatelli  vereinfacht  hat, 
könnte  diefer  Meinung  fehr  viel  Wahrfcheinlich- 

keit  geben!! 

Endlich  zeigt  noch  Carradori,  dafs  das  Leuch- 
ten diefes  Infekts  von  feinem  Leben  unabhängig 
ifl:,  und  mehr  von  dem  nöthigen  Grade  der  Weich- 


heit  dqr  phosphorescirenden  Subftanz  abhängt. 
Das  Trocknen  derfelben  endigt  das  Leuchten,  wel- 
ches ßch  jedoch  beim  Erweichen  der  Maffe  in 
Waffer,  (aber  nur  nach  einer  beftimmten  Zeit  des 
Trocknens,)  wieder  ^eigt;  ein  Umftand,  den 
Reaumür  j  Beecaria  und  Spalanzani  auch  bei  den 
Foladen  und  Medufen  bemerkt  haben. 

Taucht  man  fie  abwechfelnd  in  laues  und  in 
.  kaltes  Waffer ,  fo  leuchten  fie  in  jenem  lebhaft,  in 
diefem  erlöfchenfie,  welches  Carradori  aus  dem 
Wohlbefinden  im  erftern  und  aus  dem  Uebelbe« 
finden  im  letztem  herleitet. 


ANHANG. 
Carradori's  Einwürfe  gegen  Spalanza^' 
ni^s  Bemerkungen      über  das  Leuchten 
des  faulen  Holzes  und  der  Johan- 
nisidürinchen, 
I.  Die  phosphorescirenden  Holzftücke  leuch- 
ten auch  unter  VVaffer,  im  Oehle,  felbftin  dem 
luftleeren  Räume  des  Barometers;  alfo  unter 
ümftänden,  die  dem  Sauerftoffgas  gar  keinen 
Zugang  verftatten. 

*)  Gren's  Annalen  der  Phyfik,  I,  S.  33  —  ^3. 
Auszug  aus  dem  Briefe  Carradori's  an  Fabronji^ 
i  kaufen  Annale s  de  Chimie ,  An  6,  No.  71. 
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2.  Warum  bemerkte  Spalanzani,  als  er  jenes 
Holz  in  Giocken  mit  Lebeaslufc  einfchlofs,  kei- 
ne Verminderung  des  Volums  derfelben,  da  er 
diefes  doch  bei  den  Phosphorfubftanzen  der  Jo- 
hanniswürmer wahrnahm? 

3.  Es  ift  nicht  gegründet,  was  mehrere  Na- 
turforfcher  behaupten:  dafs  die  Luccioloni  und 
die  Lucciole  Eineni  Gefchlechte  zugerechnet 
werden  rnüffen^  nur  die  Gattungsunrerfchiede 
haben,  und  dafs  zwar  jene  die  Weiber,  diefe 
die  Männchen  wären.  Ich  kann  verfichern ,  den 
Bauch  der  Lucciolen  mit  Eiern  erfüllt  gefehn  zu 
haben,  nur  find  dann  die  leuchtenden Theile  des 
Bauches  fehr  viel  kleiner,  Sie  verftecken  fich 
dann,  aber  man  findet  fie  zuweilen  in  diefenrZu- 
ftande  auf  Kräutern  und  Gefträuchen, 

4.  Auch  die  Lucciolonen  und  Lucciolen  leuch- 
ten im  Oehle.  Aus  allem  diefem  ftheint  zu  folgen,  - 
dafs  weder  bei  den  Hölzern,  noch  bei  den  Johan- 
niswürmchen eine  langfame  Verbrennung,"  wie 
Spaianzani  meint,  vorgehe,  Ueberhaupt  füh- 
ren feine  Erfahrungen  auf  Refiiltate,  welche  von 
den  feinigen  fehr  verfchieden  find.  Vielleicht,  daß 

-  die  nicht  -  athembaren  Gasarten  auf  diefe  phospho- 
rifchen  Subftanzen  einen  vorübergehenden  Ein» 
druck  machen/  w^elcher  fähig  ift,  das  Ausftrömen 
ihresLichts  zu  verhindern,  fo  wieim  Gegentheile 
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das  Saiierftoffoas,  durch  eine  eigentbümliche Ein- 
wirkung, diefes  Ausftrömen  vermehre.  War- 
um Tollten  nicht  jene  Gasarten  einen  Eiüflufs  ha- 
ben können,  den  wir  noch  nicht  kennen?  Sah 
ich  doch  die  phosphorifche  Subftanz,  im  Wein- 
geifte  und  Weineffig  fogleich  ihres  Glanzes  be- 
raubt v/erden,  aber  im  Oehie  und  WafTer  und  in 
Luft  wieder  auf  leuchten» 

5.  Die  Bemerkung,  dafs  die  phosphorifche 
Subftanz  derfelben  das  Volumen  der  Lebensluft 
vermindert,  ift  nicht  entfcheidend ;  wie  viele  Sub» 
ftanzen  verändern  diefe  nicht  durch  ihre  Ausflüffe, 
und  brennen  doch  nicht,  und  find  doch  keine 
Phosphore ! 

6.  Es  ift  ferner  ein  beträchtlicher  Unterfchied 
zwifchen  dem  künftlichen  und  jenem  natürlichem 
Phosphor:  jener  leuchtet  nur  bei  einer  beftimm- 
ten  Temperatur  ;  diefer  bei  jeder  Temperatur,  fo- 
bald  fie  nur  nicht  feine  Subftanz  angreift.  Dies  be- 
weifet wohl,  wie  ich  glaube,  hinlänglich,  dafs  das 
Leuchten  bei  diefem  nicht  Wirkung  einer  Ver- 
brennung fey ,  da  jede  Verbrennung  m^v  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur  bedarf. 

7.  Was  die  Erklärungsart  Spalanzani's  über 
die  Verwandlung  des  Holzes  in  Phosphore  be- 


trlac^  indem  er  annimmt,  daß  der  entblößte, 
Qjiis  a  decüiivert^)  WafferftofF  und  Kohlenftoff  den 
Sauer ftofi  anziehen;  fo  mufs  ich  fie  nach  meinen 
Beobachcunp-en  als  unwahrfcheinlich  verwerfen. 
Vielmehr  ift  gewifs,  dafs  die  Hölzer,  fo  bald  fie 
zu  leuchten  anfangen,  ihre  harzigen  Theiie  fall: 
P^nz  verloren  haben,  und  dafs  fie  daher  faß 
nichts  mehr  von  jenem  Grundftoife,  es  fey  WaC 
ferftoif  oder  Kohlenftoff',  der  üe  zum  Verbrennen 
gefchickc  machte,  behalten;  dafs  fie  daher,  wenn 
man  fie  in  die  Flamme  wirft,  nur  fehr  fchlecht 
brennen.    Ich  bm dagegen  ganz  überzeugt,  dafs 
fie  fich  um  eben  fp  viel  dem  Pliosphoresciren  nä- 
hern ,  als  fie  brennbaren  Stoff  verlieren,  und  daß 
davon  die  Fähigkeit,  das  Licht  zu  abforbiren  und 
zurückzuhalten,  abhängt. 

Diefö  Meinung  könnte  man  ohne  Zwang  auch 
auf  die  Fähigkeit  verfchiedenerThiere,  zu  leuch- 
ten, ausdehnen.  Denn  da  jene  leuchtende  Sub- 
flanz  derfelben  weder  harziger  noch  öhliger  Na- 
tur ift,  fo  kann  fie  nicht  viel»  Kohlen  -  und 
WafierftofF  enthalten ,  alfo  auch  nicht  fahr  ver- 
brennlich  feyn. 

8.  Wenn  die  Lucciolen  i^virklich  nur  darum 
iluch  unter  dem WaflTer  leuchteten,  weil  fie,  (wie 
Herr  Spalanzani  behauptet,)  den Sauerfi:ofF,  wel- 
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chen  das  Waffer  abforbirt  hat,  dazu  verbrau- 
chen; fo  mufs  man  natürlich  fragen :  warum  der 
künftliche  Phosphor  nicht  auch  unter  Waffer 
leuchte?  Ferner  müfste  man  diefe  Behauptung 
auch  durch  Erfahrungen  unterftützen,  z.  B.:  dafs 
die  phosphorikhe  Subftanz  der  Lucciole  wirklich 
im  Wafler  enthaltenes  Sauerftoffgas  abforbire, 
und  dafs  er  in  dem  Waffer,  das  kein  Sauerftoffgas 
enthalte  j  auch  nicht  leuchten  könne. 
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VII. 

VERSUCHE  UND  BEOBACHTUNGEN 

Über 

e     Fo  r  t  p  f  l  n  n  z  ung    de  r     W  Ii  r  m  e 
in    Flu.  fft  gk  e  it  e  n 

von 

Herrn    Grafen    R  u  m  hk)  r  d 

in  München. 
(Fortfetzung,  )*) 

Z IV  e  1 1  e  f  Kapitel. 

1.  Fernere  Unterfuchungen  über  die  innerti  Bewe- 
gungen unter  den  Partikeln  der  liquiden  Körper, 
die  notliwefldlg  Statt  finden  ,  wenn  üe  erwärmt 
oder  abgekühlt  werden.  —  2.  Befchreibung  ei- 
nes mechanifchen  Apparats  ,  um  diele  Bewegun- 

*)  Count  Rumford^s  Experimental   Effays,  political, 
economical ,  and  pbilofophical.  Effay  VII.  Lon- 
don 1797.  8-    Von  den  drey  Kapiteln  diefes  Effay 
ift  das  erfte  im  Neuen  Journal  der  Phyßk,  B.  IV,  8.4^8» 
•überfetzt.    Hier  die  Fortfetzung  der  lehrreicben 
noch  unüberfetzten  Abhandlung,   welche  in  der 
Lehre  von  der  Wärme  ncne  Ausfichten  ,  oder  we- 
,  r/i^ftens  ein  Feld  neuer   Unterfuchungen  öffnet, 
und  die  ich  um  fo  weniger  zurückhalte,  da  jedes 
Kapitel  ein  für  fich  verAändli'^hes  Ganzes  aus- 
macht, und  in  fo  fern  auch  dem  Ijrauchbar  ift, 
der  den  Anfang  derfelben  im  N.  joui'n.  der  Phyf. 
nicht  nachlefen  kann.  d,  H. 
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fifen  im  Waffer  lichtbar  zu  machen,  — -  3.  BericKt 

von  maricberley  intereffanten  Verfuchen,  die  mit 
diefem   neu  erfimdenen    Inftrumente  angeftellt 
find.  —    4.  Sie  führen  zu  einer  wichtigen  Ent- 
deckung; Wärme  kann  fich  in  flüffigen  Körpern, 
fo  lange  dlefe  durch  Kälte  verdichtet  worden  Und, 
nicht  nach  unten  zic  verbreiten.  —    5.  Ein  Verfuch 
zeigte  ,  dafs  Eis  .,  wenn  kochendes  Waffer  auf  feiner 
OberRäche  ftebt ,  mehr  als  achtzig  Mahl  langfa- 
mer  fchmilzt,  als  wenn  rnan  es  auf  der  Oberflä- 
che des   heifsen  Waffers  fchwimmen  läfst.  — - 
6.  Das  Schmelzen  des  Elf  es  ,  auf  deffen  Oberflä= 
che  Waffer  fteht,  kann  auch  bei  der  Hypothefe: 
dafs  Waffer  ein  vollkommener  Nichtleiter  der 
Wärme  ift ;  erklärt  werden.  — >    7.  Di efer  ange- 
nommenen Hypothefe  zu  Folge  ^  müfste  Waffer 
bei  acht  Graden  über  dem  Gefrierpunkte  nach 
Fahrenheits  Scale,  oder  bei  der  Temperatur  von 
40^^,  in  irgend  einer  gegebenen  Zeit,  eben  fo  viel 
Eis,  auf  deffen  Oberfläche  es  fteht,  fchmelzen, 
als  ein  gleiches  Volumen  diefes  Fluidi,   bei  je- 
der höliern  Temperatur,  fogar  wenn  es  ßedend 
heifs  wäre.  — >    8.  Diefe  merkwürdige  T  hat  fache  ift 
durch  eine  grofse  Mannigfaltigheit  entfcheidender  VeV' 
fuche  hewiefen>  — ■     9«        wurde  fogar  gefunden, 
dafs  ^Waffer  von  4^^'  Temperatur  von  4^*  mehr 
Eis  fchmelzt^  wenn  es  auf  deffen  Oberfläche  fteht» 
als  fiedend  heifses  Waffer.  — ■    10.  Die  Refultate 
aller  diefer  Experimente  bevi^eifen,   dafs  Waffer 
in   der  That    ein    vollkommener  Nichtleiter  der 
Wärme  ift;  oder  dafs  die  Wärme  fich  darin,  nur 
zu  Folge  der  Bewegungen ,  die  ße  unter  '  den  ifolirten 
und    einzelnen    Partikeln    diefes    Fluidi  verujfachty 
verbreitet,  da  diefe  Thellchen  unter  einander  felbft 
bei  diefer  Operation  gar  keinü  Communication 


oder  Geme5nfcliaft  haben.  —  Die  Entdeckung 
diefer  Thatlaclie  öffnet  unferm  Blicke  eine  der 
gröfsten  und  intereflanteften  Scenen  in  der  Oeko- 
nomie  der  Natur. 


Da  die  kleinften  Partikeln  des  Waffers,  fo  wie 
aller  andern  flüffigen  Körper,  viel  zu  klein  find, 
als  dafs  das  menfchliche  Auge  fie  wahrnehmen 
könnte,  fo  find  auch  die  Bewegungen  diefer  Par- 
tikeln für  uns  unbemerkbar.  Dagegen  läfst  fich 
oft  mir  der  gröfsten  Gewifsheit  auf  die  Bewe- 
gung unfichtbarer  flüfiiger  Körper  durch  die  Be- 
wegung  fchliefsen ,  welche  fie  in  fichtbaren  Kör- 
pern verurfdchen.  Luft  ift  ein  unfichtbares  Flui- 
dum;  doch  erlangen  wir  fehr  richtige  Vorftellun- 
oen  der  Bewegungen  in  der  Luft  durch  den 
Staub  und  andere  leichte  Körper,  die  durch  die 
bewegte  Luft  mit  fortbewegt  werden.  Wer  je  ei- 
nen Wirbelwind  über  die  Oberfläche  eines  ge- 
pflügten Ackers ,  bei  trockenem  Wetter,  ftrei- 
chen  fah,  kann  fo  z.  B.  nicht  den  geringften  Zwei- 
fel über  die  Art  der  Bewegung  haben,  in  welche 
die  Luft  alsdann  gefetzt  wird ,  ob  fie  fchon  fehr 
verwickelt  und  nicht  leicht  zu  befchreiben  ift. 

Die  Bewegungen  fehr  feiner  Staubtheilchen, 
die  fich  von. ungefähr  in  dem  Weingeifte  meines 
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großen  Thermometers  befanden  5  un(3,  wenn  die 
Sonne  gerade  darauf  fehlen,  fichrhar  wurden, 
machten  mich  zuerft  auf  die  innern  Bewegungen 
in  diefem  Fluido,  wenn  es  abgekühlt  wird,  auf- 
merkfem,  und  diefen  guten  "Wink  benutzte  ich, 
um  die  innern  Bewegungen  des  Waffers  auf  die- 
feibe  Art  fichtbar  zu  machen.  Dies ,  fah  ich, 
würde  keine  Schwierigkeit  haben,  fo  bald  ich  nur 
einen  Körper  finden  könnte  5  der  gleiches  fpecifi- 
fches  Gewicht  mit  dem  Wafler  hat,  und  fich  da- 
mit vermengen  läfst,  ohne  aufgelöft,  und  in  fo 
kleine  Partikeln  zertheilt  zu  ^yerden3  dafe  er  felbft 
unüchtbar  wird.  Allein  einen  folchen  Stolf  konn- 
te ich  nicht  finden ;  und  es  ift  in  der  That  auch 
fehr  gut,  daß  es  diefer  Subftanzen  nicht  viele 
giebt,  weil  wir  fonft  fehr  viel  Mühe  haben  wür- 
den, uns  reines  Waffer  zu  verfchaffen. 

Da  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  eine  fefle 
Subflanzvon  dem  fpecififchen Gewichte  des  WaC- 
fers  aufzufinden ,  die  zu  meinem  Zwecke  taugte, 
fo  nahm  ich  zu  folgender  Lifl  meine  Zuflucht. 
Ich  überblickte  die  Tabellen  der  fpecififchen 
Schweren,  und  fand,  dafs  das  fpecififche  Ge- 
wicht des  durchfichtigen  Bernfieins  nur  wenig 
gröfser  als  das  fpecififche  Gewicht  des  Waffers 
fey,  nämlich  i;078-  Dabei  fiel  mir  ein,  dafs, 
wenn  ich  im  Waffer  Alkali  fo  lange  auftörie,  bis 

fc:'  ■ 
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das  fpecififche  Gewicht  der  Solution  dem  des 
Bernfteins  gleich  würde,  dadurch  weder  die 
Durchfichngkeit  des  Fiuidi  verringert,  noch  die- 
fes  fo  verändert  werde,  daß  dadurch  die  Art,  die 
Wärme  aufzunehmen,  eine  merkliche  Verän- 
derung  litte. 

2. 

Diefer  Gedanke  wurde  fogleich  folgender 
Mafsea  mit  gutem  Erfolge  in  Ausübung  gebracht. 
Ich  hatte  mich  mit  einer  Anzahl  gläferner  Kugeln 
verfchiedener  Art  mit  langen  cylindrifchen  Häl- 
fen verfehen.    Von  diefen  wählte  ich  eine,  die 
ungefähr  zwei  Zoll ,  und  ihr  cylindrifcher  zwölf 
Zoll  langer  Hals  l  Zoll  im  Durchmeffer  hatte, 
that  etwa  einen  halben  Theelöffel  voll  Bernftein- 
pulver  hinein)  (die  Stückchen  waren  von  irregu- 
lärer Geftalt ,  durchfichtig ,  und  von  der  Gröfse 
der  Senfkörner,)  und  fchüttete  darauf  eine  ge- 
wiffe  Quantität  deftUlirtes  Waffer ,  das  die  Tem- 
peratur der  Stube  hatte,  (ungefähr  60^'  Fahrenh.) 
Wie  ich  erwartete ,  blieb  der  Berniteui  auf  dem 
Boden  der  Kugel  liegen.    Ich  fchüttete  daher  zu 
dem  Waffer/o  viel  von  einer  gefättigten  Auflö- 
■fung  des  reinen  vegetabiiifchen  Alkali,  als  nö- 
thig  war,  um  das  fpecififche  Gewicht  des  Waffers, 
(oder  vielmehr  der  verdünnten  Salzfolution,)  10 
weit  zu  vergröfsern,  dafs  die  Stückchen  des- 
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Bernfteins  zu  fchwimmen  anfingen,  und  vollkom- 
men ruhig  in  jeder  Stelle  des  Fiuidi,  wo  fie  von 
ungefähr  hinkamen,  blieben. 

Da  die  gläferne  Kugel  noch  nicht  fb  voll  war, 
,.  als  ich  wünfchte,  fo  fuhr  ich  fort,  noch  mehr  von 
der  Alkali  r  Solution  zuzufetzen,  bis  die  Kugel  voll, 
und  auch  die  cylindrifche  Röhre  neun  Zoll  weit 
gefüllt  war;  und  dann  verftopfte  ich  fie  mit  ei- 
nem reinen  Korke.  Darauf  fchüttelte  ich  die  Mi- 
fchung  tüchtig  durch  einander,  ftelite  dann  die 
Glaskugel  mit  ihrer  cylindrifchen  Röhre  in  eine 
vertikale  Richtung,  auf  eine  hölzerne  Unterlage, 
und  iiefs  fie  in  Ruhe  flehen,  um  zu  fehen,  wie 
lange  die  foliden  Partikelchen  des  Bernfteins, 
(die  fehr  gleichmäßig  in  der  ganzen  MafTe  des 
Fiuidi  vertheilt  zu  feyn  jfchienen,)  fich  in  der  Hö- 
he  erhalten  würden. 

Obgleich  der  größte  Theil  diefer  Partikeln 
J  zuerft  keine  Neigung  zu  haben  fchien,  weder  zu 
öeigen,  noch  zu  fallen,  fo  bewegten  fich  doch  bald 
einige  iangfam  aufwärts,  und  andere  eben  fo  lang- 
fam  hinunter.  Da  fich  die  Parrikeichen  überall  im 
Fiuido  nach  diefen  Richtungen  bewegtea,  ja^ 
iiäufig  zwei  Partikekhen  in  demfelben  Theile 
nach  beiden  entgegen  gefetzten  Richtungen,  und 
dabei  die  hinauf  -  und  hinab  fteigenden  oft  fo  nahe 
I       an  einander  vorbei  gingen,  daß  fie  fich  zu  be- 
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rühren  fchienea:  fo  fah  ich  daraus,  daß  diefe 
Bewegungen  unabhängig  von  irgend  einer  innern 
Bewegung  des  Fiuidi  waren,  und  nur  von  dem 
Unterfchiede  der  fpecififchen  Gewichte  unter  den 
verfchiedenen  kleinen  Theilchen  des  Bernfteins 
und  des  Fiuidi  herrührten.  Einige  der  Stück- 
chen Bernftein^  die  offenbar  fchwerer  als  das 
Fluidum  waren,  bev/egten  fich  hinunterv/ärts, 
inde(s  andere ,  die  leichter  waren ,  nach  deffen 
Oberfläche  fliegen. 

Wegen  des  grofsen  Unterfchiedes  unter  den 
fpecififchen  Gewichten  der  verfchiedenen  Stück- 
chen Bernflein  fetzte  ich  noch  mehr  von  diefem 
Stoffe  zum  Fiuido  hinzu,  fchürtelte  nochmals  Alles 
gut  unter  einander,  lieft  dann  den  Bernflein  fich 
fetzen,  und  fchüttete  fanft  Alles,  was  auf  dieObecr 
fläche  des  Fluidi  gefliegen  war,  ab,fo  daß  ich  nur 
das,  was  fich  auf  den  Boden  gefetzt  hatte,  be- 
hielt. Darauf  vermehrte  ich  das  fpecifiiche  Ge- 
wicht des  Fiuidi,  indem  ich  etwas  weniges  von 
der  Alkali  -  Solution  fo  lange  hinzuietzte,  bis 
die  kleinen  im  Glafe  zurückgebliebenen  Stück* 
chen  BernÜein  lieh  nur  eben  hoben,  und  in  den 
verfchiedenen  Theilen  des  Fiuidi  fch weben  blie- 
ben, wo  fie  nun  ihre  pertBaiienten  Plätze  ein- 
o^enommen  zu  haben  fchienen. 

/ 
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Jetzt  hatte  ich  ein  InßrU7nem ,  dts  mir  zu  den 
fahr  incerefianten  Verfiichen,  die  ich  ausgedacht 
hatte,  recht  dienlich  zu  feyn  fchien,  und  man 
wird  mir  leicht  glauben,  dafs  ich  keine  Zeit  ver- 
lor, davon  Gebrauch  zu  machen. 

3.         ,  -V. 

Der  erße  Verfuchj  den  ich  mit  diefem  Inftru* 
mente  machte,  war,  daß  ich  es  in  ein  langes  glä- 
fernes  Gefäfs  mit  faft  kochend  heißem  Wafler 
gefiillt,  tauchte.  Was  ich  erwartete,  gefchah. 
Es  entftanden  fbgleich  in  der  cyiindrifchen  Röhre 
2:wei  Ströme  5  welche  fich  nach  entgegen  gefetz- 
ter Richtung  mit  großer  Schnelligkeit  bewegten, 
und  zwar  nahm  der  auffteigende  Strom  die  Sei- 
ten,  der  hinunterfteigende  die  Achfe  der  Röhre 
ein.  So  wie  die  faizige  Flüffigkeit  allmählig 
warm  wurde,  verminderte  fich  ftufen weife  die 
Gefehwindigkeit  der  Ströme,  und  zuletzt,  als 
die  Flüffigkeit  die  Temperatur  des  fie  umgeben-r 
den  Wallers  in  dem  Gefäße  erreicht  hatte,  hör- 
ten diefe  Bewegungen  gänzlich  auf. 

Ais  ich  die  gläferne  Kugel  aus  dem  heißen 
Wafler  heraushob,  begann  die  innere  Bev/egung 
der  Flüffigkeit  von  neuem ;  aber  die  Ströme  hat- 
ten ihre  Ricntung- verändert,  und  der  heraiifftei- 
gende  Strom  nahm  jetzt  die  Achfe  der  Röhre  ein. 

P  2 
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Wenn  dabei  die  cylindrifche  Röhre ,  ftatt  verti- 
kal gehalten  zu  wenden,  etwas  fchräg  gehalten 
vyurde^  foging  der  auffteigende  Strom  längs  der 
cberften,  und  der  herabfteigende  mit  gleicher  Ge- 
fchwindigkeitj  llngs  der  unterften  Seitenlinie  des 
Cylinders.  Als  endlich  die  Flüffigkeit  in  der  glä- 
lernen  Kugel  die  Temperatur  der  Stubenluft  er- 
langt hätte  5  fo  hörten  die(e  Bewegungen  aivf^  be- 
gannen aber  im  Augenblicke  von  neuem ,  wenii 
man  das  Inftrument  irgend  einem  Wechfel  der 
Temperatur  ausfetzte. 

In  allen  Fällen .  w<5  dts  Inftrument  Warme  er* 
hielt y  bewegte  licli  der  Strom,  welcher  bei  ver- 
tikalem Stande  die  Achfe  j  und  bei  einem  fchiefen 
Stande  die  ohre  Seitenlinie  der  tylindrifchen  Röh- 
re einnahm,  nach  unten  zu^  (herabwäits. )  Wenn 
dagegen  das  Inftrument  Wärfjie  msflrämtey  fo 
bewegte  fich  diefer  Strom  nach  der  entgegen- 
gefetzren  Richtung  5  u'^mYioh  nach  ühen  zu  ^  (her- 
aufwärts.} 

Ein  Wechfel  der  Temperatur  5  der  nur  wenig 
Grade  nach  Fahrenheirs  Scale  betrug,  reichte  hin^ 
die  Flüffigkeit  d^s  Inftruments  in  Bewegung  zu 
fetzen,  und  die  Bewegungen  waren  mehr  oder 
^  weniger  fchnell,  je  nachdem  es  mit  größerer  oder 
geringerer  Geichwindigkeit  Wärme  aufnahm 
oder  ausftrömte,  am  fchn^Ueften  in  den  Theiien 
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des  Inftruments,  wo  keine  gefchwinde  Mittliei- 
lung  Statt  fand  5  {'whm  fhe  wnmmkmon  was  not 
rapid.] 

Eine  partieile  Bewegung  kann  zu'  jeder  Zeit 
in  jedem  l^heile  des  Inftruments  hervorgebracht 
werden ,  wenn  man  an  diefen  Theil  irgend  einen 
Körper  anhält,  der  entweder  war rner  oder  kälter 
als  das  Inftrument  ift.  Ift  det  Körper  w'^rmer  als 
das  Inftrument,  fo  bewegt  fich  die  ^Izige  FlüC- 
ßgkeit  in  dem  Theile  ,  den  der  wärmere  Körper 
berührt 3  auf-mns ^  ift  er  kälter,  hmntemdm. 
In  beiden  Fällen  verurfacht  der  hervorgebrachte 
Strom  fogleich  einen  zweiten ,  in  irgend  einem 
andern  Theile  des  Fluid!  ^  welcher  Geh  in  entge- 
gengefttzter  Richtung  als  jener  bewegt. 

Als  ich  die  cylindrifche  Röhre  d^s  Inftruments 
unter  einem  Winkel  von  ungefähr  45®  g^g^'^ 
Horizont  neigte,  und  deflen  Mitte  in  einer  Ent- 
fernung von  drei  oder  vier  Zoll  über  der  Spitze 
der  Flamme  eines  Lichta  hielt;  fo  wurde  die  Be- 
wegung des  Fluidi  in  dem  obern  Theile  der 
Röhre  aufserprdentlich  Ichneil,  indefs  dieFlüflig- 
keit  in  dem  untern  Theile  und  in  der  damit 
verbundenen  Kugel  gcöfstentheils  in  vollkomme- 
ner Ruhe  blieb.    Auch  k:onnre  ich  das  Fluidum 
in  dem  obern  Theile  der  Kölux  Z\^m\wirk/khen 
j&c/:?^?^  bringen ,  ohne  dafs  die  Hand  an  dem  un- 
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tern  Theile  des  Inßrumenrs  merklich  erwärmt 
worden  wäre.  Aber  wenn  ich  die  Flamme  gegen 
den  untern  Theil  der  Röhre  fpielen  liefs,  fo  wur- 
de der  ganze  obere  Theil  derfelben ,  fo  weit  ihn 
die  Flüffigkeit  berührte,  gar  bald  ftark  erhitzt, 
und  zwar  vorzüglich  die  oberfte  Seitenlinie  der 
geneigten  cylmdrifchen  Röhre,  wo  der  fchnellefte 
auffteigende  Strom  längs  dem  Glafe  hinlief. 

Die  Bewegungen  nach  entgegengefetzter  Rich- 
tung in  der  Flüffigkeit  der  Röhre  waren  bei  die« 
fer  liarken  und  fo  plötzlich  erregten  Hitze  ganz 
vorzüglich  fchnelij  und  gaben  ein  fehr  unterhal- 
tendes Schaufpiel;  aber  einem  gelehrten  Beob- 
achter mufsten  fie  noch  mehr  als  unterhaltend 
leyn.  Sie  entfchleierren  die  Natur  gleichem  auf 
der  That,  bei  einer  ihrer  verborgenden  Opera- 
tionen, und  machten  Bewegungen  in  einem  ruhig 
fcheinenden  Medio,  die  vorher  nie  gefohen  wa- 
ren 5  und  die  man  wahrfcheinlich  nie  vermuthet 
harre,  fichtbar.  Aufgemuntert  durch  diefen  Er- 
folg, und,  was  das  intereffante  Factum,  welches 
ich  zu  unterfiichen  angefangen  hatte,  betrifft, -in 
meiner  Meinung  befiärkt,  ging  ich  nun  mit  Ver- 
trauen zu  entfcheidendern  Verfuchen  über. 

5- 

Es  ift,  wenn  ich  nicht  irre,  eine  unter 'den 
Phyfikern  allgemein  angenommene  Meinung: 
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dafs  Waffer  5  wenn  es  mit  Eis  in  Berührung  Mit, 
nicht  erwärmt  werden  kann.    Als  ich  hierüber 
nachdachte,  bemerkte  ich  bald,  dafs  entweder 
diefes  ein  Irrthum  feynrnufs,  oder  dafs  alle  mei- 
ne Ideen,  in  Abficht  auf  die  Art,  wie  Wär- 
me fich  in  einer  Fiüffigkeit  verbreitet,  falfch 
find.   So  lange  Eis  auf  der  Oberfläche  des  Waf- 
fers fchwimmt,  welches  in  einem  Keffel  über 
dem  Feuer,  ( oder  auf  jede  andere  Art , )  erwärmt 
werden  ioU,  kann  zwar,  meiner  Hypothefe  über 
die  Verbreitung  der  Wärme  gemäfs,  die  Waf- 
fermaffe  nicht  flark  erwärmt  werden:  denn  das 
eiskalte  Waffer,  welches  durch  das  Schmelzen 
des  Eifesentfteht,  mufs  hinab wärts  fteigen  und 
fich  auf  dem  Boden  des  Keffeis  ausbreiten,  je- 
doch ,  bevor  noch  fo  viel  Zeit  verfloffen  ift ,  um 
es  merklich  zu  erwärmen,  in  feiner  Reihe  wie- 
derdem  eiskalten  fpäterentftandenen  Waffer  Platz 
machen;  und  fo  geht  eiskaltes  Waffer,  fo  lange 
Eis  vorhanden  ift,  und  das  Erwärmen  fortdauert^ 
in  ununterbrochenem  Strome  hinab,  daher  üch 
die  Waffermeoge  nicht  ftark  erwärmen  läfst. 

Aber  bei  der  Hypothefe,  dafs  V/afer  kein  Wär- 
meleiter iß,  der  gewöhnlichen  Bedeutung  diefes 
Aasdrucks  gemäfs,  (d.  h.:  „dafs  die  Wärme 
„nicht  das  Fiuidum  durchftreichen  kann,  ausge 
,,nommenj  wenn  fie  von  den  kleinen  Partikeln 
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jjdes  Fluidi  felbft  hindurchgeführt  wird/  die, 
5j  wenn  die  Wärme  ihr  fpecififches  Gewicht  ver- 
55 ändert,  fich  in  Bewegung  fetzen,  und  dann  die 
5,  Wärme  von  Steile  zu  Stelle  mit  fortfnhrens^^^  *) 
bei  diefer  meiner  Hypothefe  leuchtet  es  nicht 
ein  j  wie  Eis ,  wenn  man  es  nicht  auf  dem  Wafler 
fchwimmen  läfst,  fondern  an  den  Boden,  oder 
fonft  wo  unter  der  Oberfläche  des  Waffers  be- 
feftigt,  auf  irgend  eine  Art  die  Temperatur  des 
darüber  liegenden  Waffers  afficiren ,  oder  es  hin^ 
dern  kann ,  von  andern  Körpern  die  Wärme  auf- 
zunehmen. 

Wäre  Waffer  ein  Wärmeleiter,  fo  würde  es 
keinem  Zweifel  unterworfen  feyn,  daß  das  darin 
befindliche  Eis  Einfluß  auf  das  Waffer  nach  al- 
len Richtungen  hin^  haben  müffe. 

Die  Metalle  find  alle  Wärmeleiter,  und  Herr 
Profeffor  Pictet  fand  durch  einen  trefflichen 
und  entfcheidenden  Verfiich,  **)  daß  in  einer 
Stange  Kupfer,  33  Zoll  lang  und  fenkrecht  ge- 
llellt^  die  Wärme  fich  eben  fo  wohl  nach  unten 

*)  That  Head  cannot  pafs  in,  (Tollte  wohl  heifscn : 
through,)  that  Fluid,  except  when  it  is  carried 

-  by  its  particles ,  which,  being  put  in  motion  by  the 
change  it  occafions  in  their  fpecific  grai'ity  y  tr  ans- 
part s  it  from  place  to  place. 

**)  Effays  de  Fhyfiqiie ,  toirie  i ,   a  Geneve  1730. 


als  nach  oben  zu  ausbreitete  5  und  zwar  faft  mit 
gleicher  Leichtigkeit.  Kann  daher  gezeigt  wer- 
den, daß  die  Wärme  im  Waßer  nicht  hinab fl ei gt^  fo 
wird  fchon  dies  allein,  wie  ich  glaube,  hinreichend 
feyn,  um  zu  beweifen,  dafs  Wajfer  kein  Wärme- 
kiter  iß. 

Bei  genauerm  Nachdenken  über  die  Natur 
des  Fluidi,  fcheint  es  mir,  als  zeigten  lieh  hier  ei- 
nige Gründe,  zu  vermuthen,  daß  die  Grundurfa- 
chey  und  ich  möchte  fagen  3  das  Wefen  des  Flui- 
dij  gerade  auf  diefer  Eigenfchaft  beruhe,  welche 
die  Partikel  der  Körper  5  indem  fie  fiüfiig  wer- 
den, erlangen,  und  wodurch  allem  Wechfel  oder 
aller  Cornmunication  der  Wärme  unter  ihnen  vor- 
gebeugt wird.    Aber  wie  dem  auch  feyn  mag, 
immer  giebt  das  Refultat  folgender  Verfuche  ei- 
nen unwiderlegbaren  Beweis  für  ein  wichtiges 
Factum  ,  in  Abficht  der  Art^  wie  fich  die  Wärme 
im  Wafler  verbreitet, 

Verfuch  15.*) 

Zu  einem  cylindrifchen  Glafe,  4,7  Zoll  im 
D'urchmeffer  und  14  Zoll  hoch,  fchnitt  ich  eine 

Ich  weifs  nicht  j  ob  diefe  Zahl  lieh  auf  die  vor- 
hergehenden Verfuche  in  diefem ,  oder  auf  die 
eben  fo  wenig  numerirten  Verfuche  des  erften  Ka- 
pitels bezieht.  d,  H. 
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runde  Scheibe  Eis,  welche  beinahe  fo  breit  als 
der  innere  Theii  des  Giafes,  3I  Zoll  dick,  und 
io|  Unze  fchwer  war.  Ich  fchüttete  darauf  in  das 
Glas  6  Pfund  i|  Unze  Troy-  Gew.  an  kochend 
lieifsem  Waffer,  legte  d'ie  Eisfeheibe  fanfc  dar- 
auf, und  fand,  dafs  fie  in  2  Minuten  58  Sekun- 
den vollkommen  zerlchmolzen  war.  Und  fo 
fand  ich  durch  diefen  Verfoch ,  wie  viel  Zeit  das 
Eis  brauchte ,  um  auf  der  Oberfläche  des  heifsen 
Waffers  zu  fchmelzen. 

Verfuch  16. 

Ich  nahm  eine  Eisfeheibe,  der  vorigen  in  allem 
gleich ,  und  befeftigte  fie  an  den  Boden  deffelben 
cylindrifchen  Glafes  durch  ein  Paar  dünne  elafl:i- 
fche  Stückchen  Tannenholz,  |Zoll  dick  und  |Zoll 
breit,  die  etwas  weniges  länger  als  der  innere 
Durchmeffer  des  Glafes  waren ,  und ,  horizontal 
im  Kreuze  über  der  Eisplatte  ins  Gefäß  einge- 
fpannt,  diefe  hinderten,  in  die  Höhe  zu  fteigen, 
als  ich  das  kachende  Waffer  in  das  Glas  goß. 
Um  während  des  Eingießens  das  Eis  gegen  die 
Wärme  zu  fchürzen ,  bedeckte  ich  es  mit  einem 
runden  Stücke  ftarken  Schreibepapiers,  das  ich 
nachher  fo  fanfr  als  möglich  durch  einen  an  der 
Seite  befeftmeii  Faden  hin weezo^-;  und  um  das 
Glas  bei  der  plötzlichen  Berührung  mit  kochend 


\ 
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heifsem  Waffer  vor  dem  Springen  2u  bewahren, 
fchüttete  ich  zuerftein  wenig  icaltes  Waffer  hinein, 
Welches  den  Zwifchenraum  zwifchen  dem  Eife 
und  dem  Glafe  ausfüllte  und  das  Eis  |  Zoll  hoch 
bedeckte.  Darauf  erfl:  gofs  ich  das  heifse  W affer 
aus  einem  grofsen  Theekeffel,  in  vvelchem  es  ge- 
kocht war,  nach  der  Mitte  des  runden  Papiers, 
weiches  das  Eis  bedeckte.  Das  Glas  wurde 
mit  dem  darin  enthaltenen  Eife  und  dem  heifsen 
Waffer,  auf  einen  Tifch ,  nahe  an  das  Fenfter  ge- 
fetzt, wo  ich,  fo  fanft  als  möglich ,  das  Papier 
von  der  Oberfläche  des  Eifes  wegzog,  und  mich 
dann  in  den  Stand  fetzte,  das  Refültat  diefes  in- 
tereffanten  Verfuches  zu  beobachten. 

Wenig  Minuten  reichten  hin,  mir  zu  zeigen, 
dafs  m.eine  Erwartung  in  diefem  Punkte  nicht  ge- 
täufcht  werden  würde.  Beim  vorigen  Verfuche 
war  eine  ähnliche  Scheibe  Eis  in  weniger  als  3 
Minuten  gänzlich  zerfchmolzen ;  aber  bei  diefem 
war  fchon  mehr  als  die  doppelte  Zeit  verfioffen, 
und  noch  hatte  das  Eis  keine  fichtbaren  Zeichen, 
an  denen  man  d.Qn  Anfang  des  Sckmelzens  hätte  be- 
merken können.  Diepberfiäche  blieb  glatt  und 
glänzend,  und  das  unmitfelbar  daran  ftofsende 
Waffer  fchien  ganz  in  Ruhe  zu  feyn ,  obgleich 
die  innern  Bewegungen  des  heifsen  Waffers  dar- 
über, das  feine  Wärme  den  Seiten  des  Glafes 
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und  der  Luft  mittheilte,  fehr  heftig  Waren,  ^Vie 
ich  ganz  deutlich  an  einigen  erdigen  Partikeln 
oder  andern  Unreinigkeiten  bemerkte,  die  von 
ungefähr  im  Waffer  waren. 

Ich  beobachtete  das  Eis  mit  einer  fehr  guten 
Loupe,  aber  es  dauerte  lange,  ehe  ich  einige  Zei- 
chen des  Schmelzens  bemerken  konnte.  Die 
Kanten  der  Scheibe  blieben  icharf,  und  die  klei- 
nen Partikelchen  Staub ,  die  nach  und  nach  von 
dem  heifsen  Waffer,  fo  wie  es  kälter  ward ,  prä* 
cipitirt  wurden,  blieben,  fobald  fie  die  Oberfläche 
des  Eifes  berührten,  ganz  ftill  darauf  liegen. 

Da  das  heifse  Waffer  aus  der  Küche  gebracht 
wurde,  fo  war  es  nicht  vollkommen  kochend, 
^Is  ich  es  in  das  Glas  gofs.  Nachdem  es  eine  Mi- 
nute im  Glafe  geftanden  hatte,  tauchte  ich  ein 
ThermometeT  hinein  und  fand  feino  Temperatur 

184^  Fahrenh. 

Nach  Verlauf  von  12  Minuten  war  die  Tem- 
peratur einen  Zoll  unter  der  Oberfläche  l^o'^\ 
bei  der  Tiefe  von  7  Zoll,  oder  einen  Zoll  über 
der  Oberfläche  des  Eifes  war  fie  dagegen 
nur  I  Zoll  tiefer ,  oder  |  Zoll  über  der  Oberflä- 
che  des  Eifes ,  nur  40''. 

Nach  Verlauf  von  20,  von  35  ,  von  60,  von 
75 ,  von  90  und  von  i2q  Minuten ,  von  dem  Au- 
genblicke an  gerechnet,  als  ich  das  kochende 
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Wafler  indas  Glas  gofs,  wurde  die  Temperatur 
in  den  verfchiedenen  Tiefen,  anfangs  an  der  Sei- 
te, nachher  in  der  Mitte  des  Glafes,  folgender 
Maßen  befunden : 


Unmittelbar  an  der 

Oberfläche  des  Ei- 
fes 

f-iZoH  . 

1  Zoll  - 

über    2  Zoll  - 

dem  J  3  Zoll  - 

Eife  1  4  2.0II  -  - 
j  ö  Zoll  * 

6  Zoll  - 

Zoll  - 


An  der  Seitenwand  des 
Glafes  gemeffen 


nach 
20' 

40° 
46" 


nach 

40° 

i3o°iiio'* 

'144° 
v59"  i4B^ 

148^^ 
^49^^ 


160° 


nach 
60' 

40° 

80° 

118° 

128° 

i3o° 


i3i 


nach 

75' 
40° 

82^ 
106° 

123" 


In  der  Ach- 
fe  des  Gla- 
fes gemef- 
fen 


nac 


90' 

40° 

84" 
1 

116 


:hj  nach 
120/ 

76^ 

94° 
106' 

108* 


108I« 


Als  ich  den  Verfuch  beendigte,  fchüttete  ich  das 
heifse  Waffer  vom  Eife  ab,  wog  das  zurückge- 
bliebene, und  fand,  dafs  5  Unzen  S  Gran  Troy- 
Gew.,  (=2406 Gran,)  Eis  gefchmolzen  waren. 

Nehme  ich  die  mittlere  Temperatur  des  Wal- 
fers am  Ende  des  Verfüchs  zu  106^  an,  (welches 
offenbar  noch  etwas  zu  hoch  ift,)  fo  erhellet,  daß 
dieMaffe  des  heifsenWaffers,  (die  73I  Unze  wog,) 
während  desVerfuchs  wenigftens  um  78  Grad  ab- 
gekühlt worden  war,  nämlich  von  der  Temperatur 
184°  zu  der  von  ic5°.  Nun  ift  bekannt,  daß 
eine  Unze  Eis  beim  Schmelzen  fo  viel  Wärme 
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verfchluckt,  als  eine  Unze  Waffer' während  der 
Abkühlung  von  140°  verliert.  Bei  einer  Unze 
Waffer j  die  um  78  Grade  abgekühlt  wird,  ftrömt 
folglich  fo  viel  Wärme  aus ,  als  nöthig  feyn  wür- 
de, yH  ^iner  Unze  Eis  zu  fchmelzen.  Daher  ga- 
ben die  73I  Unze  Waffer,  die  während  des  Ex- 
periments um  78  Grade  abgekühlt  ^wurden ,  we- 
nigftens  Co  viel  Wärme  her,  als  nörhig  gewefen 

^äre,  Zlt^-Z^  =  40^^  Unzen  Eis  zu  fchmel- 
zen. —  Da  nun  das  wirklich  gefchmolzene  Eis 
nur  ungefähr  5  Unzen  betrug,  fo  fieht  man,  i^aß 
wniger  als  der  achte  Tbeil  von  der  U  arme^  die 
das  Waßer  verlor y  dem  Eife  mitgetheilt  'wurde.  Den 
Reft  nahm  die  Luft  mit  fort. 

Vergleicht  man  diefenVerfuch  mit  dem  vor- 
hergehenden i5ten,  in  welchem  diefelbe  Menge 
kochenden  Waffers  gebraucht  wurde,  fo  erhellet, 
dafs  Eis  mehr  als  achtzig  Mahl  langfamer  unter  ei- 
ner Maffe  kochend  heifsen  Waffers  fchmilzt,  als 
wenn'  man  es  auf  der  Oberfläche  defleiben 
fchwimmen  läfst.  Denn  da  in  jenem  Verfuche 
io|  Unze;  Eis  in;  2  Minuten  und  58  Sekunden 
zerfchmolzen,  fo  mufsten  5  Unzen  in  höchftens 
I  Minute  29  Sekunden  zerfchmolzen  feyn,  und 
bei  diefem  Verfuche  wurden  2  Stunden  oder  120 
Minuten  gebraucht,  um  5  Unzen  zu  (chm^lzen. 
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^  Indefs  war  das  Eis  unter  dem  heifsen  Wafler 
doch  gefchmo/zen,  wenn  gleich  fehr  langfam;  und 
diefer.Umftand  allein  wäre  fchon  hinreichend  ge- 
wefen ,  meine  Hypoth^fe  über  die  Fortpflanzimg 
der  Wärme  in  flüffigen  Körpern  umzuftofsen, 
hätte  ich  nicht  Mittel  gefunden,  dieles  Factum 
auf  eine  genugthuende  Art  zu  erklären  >  ohne 
deshalb  meine  vorigen  Meinui^^gen  aufzugeben. 
Ungefähr  eine  halbe  Stunde,  nachdem  ich  das 
warme  Waffer  bei  dem  letztern  Verfuche  in  das 
Glas  gegoflen  hatte,  unterfuchte  ich  die  Oberflä- 
che des  Eifes ,  und  nahm  eine  Erfcheinung  wahr^, 
die  meine  ganze  Aufmerkfanikeit  auf  fich  zog. 
Ich  bemerkte  nämlich :  dafs  das  Eis  an  der  Ober- 
fläche  gefchmolzen  war,  nur  die  Stellen  ausge- 
nommen, wo  es  bedeckt,  oder  durch  die  plat- 
ten Stäbchen  Tannenholz ,  welche  die  Eisfeheibe  ' 
auf  dem  Boden  erhielten,  gleichlam  hefchat- 
tet  war. 

Wäre  das  Eis  allein  von  dem  unterften  der 
beiden  Hölzer,  das  auf  der  Oberfläche  des  Eifes 
unmittelbar  auflag,  befchützt,  und  am  Schmel- 
zen gehindert  worden ,  fo  würde  mich  das  nicht 
fehr  gewundert  haben.  Da  aber  auch  der 
Theil  der  Oberfläche  befchützt  war,  der  fenk- 
recht  unter  dem  andern  Holze  lag,  welches  im 
Kreuze  über  das  untere  gefpannt  war,  und  das  Eis 
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nirgends  ah  gerade  nur  an  dejjen  Kante  berührte  ; 
fo  reizte  diefer  Umftand  meine  Aufmerkfamkeic. 
Fürs  erfle  konnte  ich  keine  andere  Erklärung 
für  diefe  Erfcheinung  finden,  als  dafs  ich  annahm, 
Eis  v^^tri^Q  ^schwärmende  Strahlen^  die  vom 
Waffer  ausgehen,  gefchmolzen,  und  die  Theile 
des  Eifes ,  welche  durch  die  Stäbchen  von  Tan- 
nenholz  hefchattit  waren,  hätten  keine  Strahlen 
empfangen  und  deshalb  nicht  fchmelzen  können. 
Diefe  Erfcheinung  frappirte  mich  fo,  dafs  ich  fo- 
gieich  folgende  Verfuche  anftellte,  lediglich  in 
der  Abücht,  diefe  Materie  aufzuhellen. 

Verfuch  ij. 

In  ein  cylindrifches  Glas ,  61  Zoll  im  Durch- 
meffer  und  8  Zoll  hoch,  brachte  ich  eine  runde 
-  Scheibe  Eis ,  die  3I  Zoll  dick ,  und  fo  breit  war, 
dafs  fie  nur  eben  in  das  Geföfs  ging,  und  legte 
auf  die  ebene  Oberfläche  des  Eifes  eine  runde 
Zinnpiatte,  fo  dünn  ich  fie  nur  erhalten  konnte, 
6|  Zoll  im  Durchmeffer,  die  gerade  das  Eis  be- 
deckte, Diefe  zinnerne  Platte  war,  um  fie  in  ih- 
rer Form  und  ganz  eben  zu  erhalten,  durch  ei- 
nen Draht,  der  rund  um  fie  herum  ging,  gefteifr, 
hatte  in  der  Mitte  ein  rundes  Loch ,  2  Zoll 
im  Durchmefler,  und  wurde  auf  die  Eisfchei- 
be  durch  einioe  dünne  hölzerne  Keile  befeftigt^ 
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die  zwifchen  fie  und  die  Seiten  des  Glafes  ge- 
trieben waren.  Eine  zweite  runde  Zinnplattej 
mit  einem  runden  Loche  im  Centro  von  2  Zoll 
Durchmefferj  weiche  in  Allem  mit  der  erl'lern 
übereinkam  5  wurde  auf  diefelbe  Art  mit  hölzer- 
nen Keilen ,  i  Zoll  über  der  erftern  und  mit  ihr 
parallel  befeftigt,  und  nun  das  Glas  in  eine  Stube 
gebrachtj  wo  Fahrenheits  Thermomerer  auf  34^ 
ftand.  Darauf  gofs  ich  erft  eiskaltes  WafTer  hinzu, 
bis  diefes  die  obere  Platte  bedeckte,  dann  ko- 
chend heifses,  womit  ich  das  Glas  bis  auf  einen 
Zoll  vom  Rande  füllte  ,  bedeckte  das  Glas  mit  ei- 
nem Brete  und  ließ  es  zwei  Stunden  ganz  ruhig 
flehen.  Dann  erft  wurde  das  npch  warme  Waffer 
abgegoffen,  die  runden  Platten  weggenommen 
und  das  Eis  unterfucht. 

Iii  der  Mitte  der  Eisplatte  zeigte  fich  eine 
runde  Aushöhlung,  die  gerade  fo  breit  als  das 
Loch  in  der  Zinnplatte,  welche  das  Eis  bedeck- 
te, nämlich  2  Zoll  im  Durchmeffer  war,  diefem 
Loche  correfpondirte,  vollkommen  gut  begrenze 
und  im  Centro  über  -ji  Zoll  tief  fchien. 

Gerade  das  erwartete  ich ;  aber  noch  war  et- 
was mehr  da,  was  ich  nicht  erwartet  hatte,  und 
welches  ich  mir  lange  nicht  zu  erklären  wußte. 
Ein  jeder  Theil  der  Oberfläche  des  Eifes,  der 
von  der  Zinnplatte  bedeckt  gewefen  war  ^  fchien 
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vollkommen  glatt  und  eben  ZU  feyn  5  und  zeigte 
keine  Spur  von  Schmelzung  oder  Verniinderung, 
nur  eine  Stelle  ausgenommen,  wo  fich  ein  Kanal, 
etwa  einen  Zoll  breit  und  etwas  weniges  tiefer  als 
5§  Zoll,  zeigte,  der  offenbare  Spuren  trug,  von  ei- 
nem Strome  warmen  Waffers  gebildet  zu  feyn, 
welcher  mitten  aus  der  Höhlung  im  obern  Theile 
der  Eisfeheibe,  nach  deren  Umfang  gegangen 
war.  Da  die  Kmte,  oder  die  vertikale  Seite  der 
Eisfeheibe,  augeafcheinlich  da,  wo  diefer  Sirom 
über  lie  wegging,  abgerieben  war,  fo  konnte  feine 
Richtung  nicht  zweifelhaft  feyn,  und  er  ging 
ficherlich  aus  der  runden  Höhlung  in  der  Mitte 
'  des  Eiies  aus.  Ob  es  gleich  beim  erften  Anblicke 
fchwer  fcheinen  mag,  diefe  Thatfache  zu  erklä- 
ren, und  zu  zeigen,  v/ie  das  Wafler  an  den  Ort 
kommen  konnte  j  fb  war  es  doch  augenfclieinlich, 
dafs  die  unmittelbare  ürfaclie  der  Bewegung  die- 
fes  Wafferftroms  keine  andere  feyn  konnte,  als 
das  größere  fpecififche  Gewicht  deffelben,  gegen 
den  übrigen  Theil  des  Waffers  in  derfelben  Tiefe. 
Und  dafs  diefes  gröfsere  fpecififche  Gewicht  zu- 
gleich mit  einem  höhern  Grade  von  Wärme  be« 
gleitet  war,  ift  aus  der  Tiefe  des  Kanals  klar, 
welchen  der  Strom  in  das  Eis  eingefchmolzen  hat- 
te, indefs  die  andern  Theile  in  der  Oberfläche 
des  Eifes  von  dem  darauf  gehenden  Waffer  nicht 
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gefchmolzen  waren.  Um  diefen  Punkt  weite? 
ins  Licht  zu  fetzen,  machte  ich  folgendea 
Verfuch. 

Verfuch  ig. 
Ich  hielt  es  für  wahrfcheinlich,  daß,  wenn 
die  runde  Aushöhlung  in  dem  Eiie,  die  dem  run- 
den Loche  in  der  Mitte  der  bedeckenden  und  der 
zweiten  einen  Zoll  höher  befeftigten  Zinnplatte 
correipondirte,  durch  die  flr ahlende  Warmt^ 
(wie  man  üe  uneigentlich  nennt,)  oder  durch 
die  Warmeflrahlen  des  warmen  Waflers  eioge- 
fchmolzen  wäre;  einige  diefer  Wärmeftrahle% 
welche  nach  der  Luft  über  dem  Wafler  gingen^, 
von  der  Oberfläche  des  Waffers  nach  unten  re- 
flektirt  feyn  möchten,  Dafs  diefer  Theii  dec 
Srrahlen  das  Eis  nicht  erreiche,  fliehte  ich  nun 
dadurch  zu  verhindern,,  daß  ich  fie  von  einem 
leichten  fch  warzen  Körper  verfchiucken  ließ,  näm- 
lich von  einem  runden  Stücke  eines  TannenbrcTSj 
das  mit  fchv/arzer  Seide  bedeckt  war,  und  das 
ich  auf  der  Oberfläche  des  Waffers  fchwimmen 
liefs.  Wäre  hierdurch  das  Schmelzen  des  Eifes 
merklich  verringert  worden,  fo  würde  das  ftar- 
ken  Grund  gegeben  haben,  zu  glauben,  daß 
,  diefe  Strahlen  in  der  That  die  Urlach e  der  zu  e;r- 
-klärenden  Erfcheinung  find.  Allein  mit  der  groß* 
ten  Sorgfalt  konnte  ich  nicht  bemerken  3  daß 
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äiefe  Bedeckung  der  Oberfläche  des  heifsea 
Waffers  mit  einem  fchwarzen  Körper^  irgend  ei- 
nen Unterfchied  in  dem  Refultate  des  Verfuchs 
verurfacht  hätte. 

6. 

Nach  einigem  Nachdenken  über  diefen  Ge- 
genftand  fiel  mir  ein,  dafs  das  Schmelzen  des  Ei- 
fes  auf  der  Oberfläche  fich  würde  genugthuend 
erklären  laffen,  ohne  dafs  man  anzunehmen  brau- 
che, das  Waffer  fey  entweder  ein  Wärmeleiter, 
oder  die  zu  untergehende  Wirkung  werde  durch 
wärmende  Strahlen  hervorgebracht. 

Ob  es  gleich  eines  der  allgemeinften  Natur- 
gefetze  ift:  dafs  alle  Körper,  fowohi  fefte  als 
flüffige,  durch  die  Kälte  verdichtet  werden:  fo 
fcheint  doch  in  Hinficht  auf  das  Waffer  eine 
merkwürdige  Aus  nah  Ine  von  diefem  Gefetze 
ftatt  zu  finden.  Waffer  wird,  wie  alle  bekann- 
te Körper,  in  der  That  bei  jeder  Temperatur,  die 
beträchtlich  höher  als  der  Gefrierpunkt  ift, 
durch  Kälte  verdichtet;  aber  wenn  es,  indem  es 
Wärme  verliert ,  dem  Froftpunkte  nahe  kommt, 
hört  das  Verdichten  auf,  bis  es  in  Eis  verwan- 
delt  ifl.  Ift  die  Temperatur  des  Waffers  wäh- 
rend der  Abkühlung  bis  auf  40  Grad  nach  Fah- 
renheirs  Scale,  oder  bis  8  Grad  über- dem  Ge- 
frierpunkte  gefunkenj  und  wird  es  »och  mehr 


abgekühlt,  fo  wird  es  dadurch  nicht  ferner 
verdichietj  fondern  es  dehnt  fich  vielmehr  aus^ 
und  fährt  fort,  fich  immer  auszudehnen,  fo  wie  es 
an  Wärme  verliert,  bis  es  zuletzt  gefriert.  Selbft 
in  dem  Augenblicke,  wenn  es  feft  wird,  und 
als  fefter  Körper,  dehnt  es  fich,  fo  wie  es  kälter 
wird,  immer  mehr  aus;  eine  Thatfache,  die 
durch  Herrn  de  Luc,  in  feiner  vortrefflichen 
Abhandlung  über  die  Modifikationen  der  Atmo- 
fphäre, bekannt  gemacht,  und  von  Sir  Charles 
Blagden  *)  weiter  unterfucht  und  aufser  allen 
Zweifel  gefetzt  worden  ift. 

Da  nun  Wafler  bei  der  Berührung  mit 
Eis  immer  die  Temperatur  von  32*^  hat,  fo  ift 
es  klar,  dafs  WaflTer  von  diefer  Temperatur 
fpecififch  leichter  feyn  muß,  als  Waffer,  das  um 
8  Grad  wärmer,  oder  von  einer  Temperatur  von 
40°  ift;  daher,  wenn-  zwei  WaffermaiTen  von 
diefen  beiden  Temperaturen  in  demfeiben  Ge- 
fäfse  enthalten  find,  die  kältefte  und  leichte- 
fte  noihwendiger  Weife  dem  wärmern  und 
fchwerern  Platz  machen  mufs ,  und  die  Ströme 
von  warmen  Wafl^er  in  dem  kältern  hinabgehen 
werden.  ' 

Da  in  den  beiden  letzten  Verfuchen  die  runde 
Zinnplatre,  welche  die  Oberfläche  des  Eifes  be- 
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deckte,  dazu  diente,  die  dünne  Schicht  Wafler^ 
die  zwifchen  der  Platte  und  dem  Elfe  war,  abzu- 
fondern,  indem  fie  durch  die  Platte  verhindert 
wurde,  aufwärts  tu  fleigen,  und  kein  Grund  zum 
Hinabfinken  \x*rhanden  war ;  fo  blieb  diefes  wahr^ 
fcheinlich  an  feiner  Stelle ;  und  da  es  nun  eiskak 
w^ar,  fo  konnte  es  das  Eis,  worauf  es  ftand,  nicht 
fchmelzen» 

Da  aber  die  Zinnplatte  ein  rundes  Loch  im 
Centro  hatte,  die  Oberfläche  des  Eifes  alfo  äuf 
dem  TheHc  blofs  war,  und  das  damit  in  Be^ 
rührung  flehende  eiskalte  WaiTer  durch  das  wär^ 
mere  und  fchwerere  Waffer  von  oben  her  ver- 
drängt wurde;  fo  mufste  durch  diefen  hinabftei- 
genden  wannen  Srrorh  eine  Höhlung  in  Geftalc 
eines  flachen  Beckens  gebildet  werden.  Da  indefs 
mehr  folches  Wafier  vorhanden  war,  als  das  Be- 
cken fafiin  konnre;  fo  flrömte  es  lögleich  beim 
Entftehen  deffeiben  auf  der  Seite,  weiche  gerade 
die  niedrigfl:e  v/ar,  über  den  Rand  des  Beckens 
hinaus  und  bahnte  fleh  einen  Weöf  unter  der 
Zinnplatte  hinweg,  nach  der  Kante  des  Ei- 
fes, an  welcher  es  herunterflofs  und  auf  den  Bo- 
den des  Glasgefäßes  fiel.  Da  das  WaiTer  diefes 
kleinen  Stroms  warm  war,  fo  bildete  es  bald  ei- 
nen tiefen  Kanal  in  dem  Eife,  und  in  der  That 
fand  ich  am  Ende  des  Verfuchs,  dafs  diefer  überall 
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tiefer  als  der  Boden  des  BeckerlSj  von  wo  er 

ausging;  war. 

Diefe  Art,  die  Erfcheinung  zu  erklären,  fehlen 

iTjir  völlig  genügend,  ynd  je  länger  ich  nach- 
dachte,  defto  mehr  wurde  ich  in  meiner  Ver- 
muthung  belVärkt:  dafs  alle //-#^^  Körper  noth- 
wendiger  Weife  vollkommene  Nichtleiter  der 
Wärme  feyn  muffen. 

Da  fxch  aus  diefen  Grundfätzen  das  Schmel- 
zen des  Eifes  unter  dem  warmen  Waffer  in  Ver- 
fuch  i^,  und  die  Langfamkeit,  womit  diefes  ge-. 
fchah,  fo  gut  erklären  iiefsen;  fo  fuhr  ich,  im 
Vertrauen  auf  diefen  Erfolg,  fort,  noch  entfchei- 
dendere Verfuche  auszufmnen,  durch  die,  —  ich 
darf  es  behaupten,  —  die  wichtigen Thatfachen, 
die  wir  hier  unterfuchen,  aufser  allen  Zweifel 
aefetzt  find. 

(Die  Fortfetzung  folgt.) 
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VIIL 

ELECTRISCHE  VERSUCHE 
über  verfchiedene  Gegenficinde 

von 

Herrn  D.  van   M  a  r  u  m 

inHaarlem. 
(FortTetzung. ) 

Oh  die  Electricit ät  die  atmofphartfche 

Luft  V  er  dünnt? 

D  e  abftofsende  Kraft,  welche  zwifchen  Kör- 
pern, die  auf  einerlei  Art,  es  fey  pofitiv  oder  ne- 
gativ, electrifirt  find ,  ftatt  findet,  könnte  uns  auf 
die  Vermuthung  führen:  dafs  electrifirte  Lufc 
fich  ausdehnen ,  und  durch  das  gegenfeitige  Zu- 
rückftofsen  ihrer  Theile  fich  verdünnen  müfle. 
Herr  Volta  erfuchte  mich,  hierüber  Verfuche 
anzuftellen,  und  ich  glaubte  feinem  Verlangen 
auf  folgende  Art  am  heften  Genüge  zu  thun.  Ich 
nahm  einen  gläfernen  Ballon  von  ungefähr  9  Zoll 
DurchmefTer,  und  liefsihn  mit  einem  Stöpfel  recht 
dicht  verfchliefsen.  Durch  diefen  ging  ein  kup- 
ferner Draht  ah^  (Taf  IV,  Fig.  7,)  defTen  zu- 
gefpitztes  Ende  h  fich  in  der  Mitte  des  Ballons  be- 
fand, und  der  folglich  die  ihm  mitgetheilte 
Electricität  in  die  Luft,  welche  in  dem  Ballon 
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enthalten  war ,  verbreitete.  Um  zu  beobaph^ 
ten,  ob  fich  diefe  eingelchloffene  Luft  beim 
Electrifiren  ausdehne,  diente  eine  gekrümm- 
te j  an  beiden  Seiten  offene,  |  Linie  weite  Röh- 
re, in  der  fich  von  e  bis  /  Queckfilber  be- 
fand, das,  wenn  die  Luft  in  dem  Ballon  die  ge* 
ringfte  Ausdehnung  erlitt,  fteigen  mufste,  und 
in  der  That,  wenn  ich  den  Ballon  nur  mit  der 
Hand  erwärmte,  in  der  Röhre  flieg.  Nachdem 
ich  mich  auf  diefe  Art  von  der  Empfindlichkeit 
des  Apparats  überzeugt  hatte,  brachte  ich  ^den 
Draht  ah  erfl:  mit  dem  pofiriven  und  nachher  rnit 
dem  negativen  Leiter  in  Verbindung.  Aber  beide 
Mahl  konnte  ich  nicht  das  geringfte  Steigen  des 
Queckülbers  in  der  Röhre  cd  bemerken,  wel- 
ches beweifet,  dafs  die  elecrrifirte  Luft  nicht  die 
geringfte  Ausdehnung  erlitt. 

Vrüfung  der  Electricitat  'der  Luft  in 
dem  Saale^  wo  die  Mafchine  in  Be- 
ivegung  gefetzt  wird. 
Nachdem  Herr  Volra  gezeigt  hatte,  daß 
die  Flamme  einer  kleinen  Wachskerze  ein  wirk- 
fameres  Mittel  ift,  als  die  fchärffte  metallifehe 
Spitze,  um  die  fchwächften  Grade  der  Eleccri- 
cität  der  Atmofphäre  zu  beftimmen;  fo  bediente 
ich  mich,  auf  feinen  Vorfchlag,  diefes  Mittels^ 


zugleich  mit  demEiectrometer  desH.  Sauffiirej 
um  die  Electrickät  der  Luft  in  dem  Saale,  wo 
elecrnfirt  wurde,  zu  unterfuchen.    Die  Luft  v/ar 
ziemlich  trocken ,  .als  ich  diefen  Veraich  machte, 
pnd  ich  fah,  dafs,  nachdem  die  Mefchine  fünf  Mi- 
nuten in  Bev/egung  gev/efen  war,  die  ganze  Luft' 
im  Saale- eiectrifirt  war.    Obgleich  der  Saal  fehr 
großift,  (feine  Länge  berrägt  ^o,  die  Breite  30, 
und  die  Höhe  40  Fufs fo  war  doch  die  Luft  auf 
einen  fo  hohen  Grad  electrifirt,   daß  die  klei- 
nen Kugeln  des  Elecrrometers,  in  dem  entfern- 
teften  Tlieile  des  Saales,  man  mochte  fie  nahe 
an  die  Becke  oder  an  den  Fußboden  bringen^ 
fich  über  einen  halben  Zoll  von  einander  entfern- 
ten.   Der  Leiter  wurde  während  diefer  Opera-^ 
tion  pofitiv  electrifirt,  und  die  Luft  im  Saale  erhielt 
auch  die  nämliche  Electricität.     Die  negative 
Electriciiät  der  Mafchine,  die  ich  auf  eben  die  Art 
an  einem  andern  Tage  verfiichte ,  theilte  üch  der 
Luft  im  Saale  viel  langfamer  mir. 

Oh  die  Kraft  des  Leiters   diefer  Mä" 
fchine  fich  vermehren  lafstp  we7^n 
man  den  Leiter  verlängert. 
Da  Herr  Volta  der  Meinung  war,  daß  man 
an  elecrrifcher  Kraft  gewinnen  könne,  wenn  man 
den  Leiter  derTeylerichenMaichine  vergröiserte. 
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fo  verfachte  ich  diefes  auf  verfchiedene  Art.  Za« 
erft  veriängerre  ich  den  Hauptieirer  derMafcbiae 
dadurch,  dafs  ich  ihn  mit  einem  andern  Leiter, 
welcher  gemeiniglich  dazu  gebraucht  wurde,  die 
Eiectricität  vom  erfcen  Leiter  zu  empfangen ,  in 
Berührung  fetzte.  Das  Electrometer  am  Haupt- 
leiter  zeigte  aber,  dafs  dann  die  Electhcuät  qq^ 
Leiters  von  minderer  Intenfität  war.  Auch  wa- 
ren die  Funken  faft  einen  Zoll  kürzer.  Als  ich 
die  Wirkung  diefer  Funken  unterfuchte ,  konn- 
te ich  nicht  bemerken,  dafs  ihre  Kraft  gröfser 
war,  als  die  der  Funken  des  ordentlichen  Leiters. 

Ich  liefs  darauf  zwei  Cylinder  von  Pappe  ma- 
chen, jeden  i6Fufs  lang  und  4  Zoll  dick,  und 
fie  mit  Zinnfolie  belegen.  Diefe  hing  ich  an  fei- 
denen  Schnüren  fo  auf,  dafs  fie  den  Leiter  in  ge- 
rader Linie  verlängerten.  Ans  Ende  dieies  ver- 
läris:erren.  Leiters  fetzte  ich  wiederum  den  em- 
pfangenden  Leiter^  an  welchem  ich  die  Länge 
der  Funken  und  ihre  Vvlrkung  verfiichte.  Das 
Electrometer  zeigte  nicht  fo  viel  electriicheKraft^ 
als  bei  dem  vorhero-ehenden  Verfuche ;  die  Fun- 
ken  waren  über  5  Zoll  kürzer;  aber  die  Kraft  die- 
fer  Funken  fchien  mir  ein  wenig  gröfser,  als  die 
der  Funken  des  gewöhnlichen  Leiters.  Diefes  be- 
wog  mich,  an  einem  andern  Tage,  da  das  Wetter 
fehr  günftig  war  3  den  Verfuch  zu  wiederholen^ 
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und  die  Wirkung  war  faft  diefeibe.  Die  Funken 
fchienen  ein  wenig  m^hr  Kraft  zu  haben;  aber 
der  Unterfchied  war  wenig  beträchtlich,  und  fie 
folgten  langiamer  auf  einander  j  als  vor  der  V  er- 
längerung des  Leiters. 

Es  erheilet  aUb  aus  diefen  Verfuchen,  daß  man 
gar  keine  Urfache  hat,  den  Leiter  diefer  Mafchi- 

im  gegenwärtigen  Zuftande  zu  vergröfsern. 
Wenn  fie  aber  an  einem  Orte  flünde,  wo  die  Luft 
gemeiniglich  trockner  ift;  fo  würde  man  durch 
Vergröfserung  des  Leiters  wahrfcheiniieh  an 
K;*aft  gewinnen:  denn  die  Mafchine  giebt  eine 
Menge  electrifcher  Materie,  welche  einen  weit  grö- 
ßern Leiter  anfüllen  könnte,  und  jeder  Funke, 
durch  welchen  ein  Leiter  fich  entladet,  hat  um  fo 
mehr  Kraft,  je  mehr  electrifche Materie  der  Leiter 
faßt.  Da  aber  der  Leiter  in  einem  Saale  fleht,  wo 
^ie  Luft  feiten  trocken  ift,  fb  giebt (Jie  vergrö* 
ßerte  Oberfläche  des  Leiters  dem  electrifchen 
Stoffe  um  fo  viel  mehr  Gelegenheit,  fich  in  die 
Luft,  die  ihn  umgiebt,  zu  zerftreuen;  und  ich 
zweifle  nicht,  dafs  man  es  allein  diefem  Umftande 
zufchreiben  muß ,  daß  durch  Vergrößerung  des 
Leiters  diefer  Mafchine  dem  Anfcheine  nach 
nichts  an  electrifcher  Kraft  gewonnen  wird. 
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zu  den  Verfuchen^  welche  hetoeifen»  äafs 
im  electrifcben  Fluido  Warmeftoff' 
vorhanden  ift,  *) 
Was  die  Erhitzung  der  Körper  betrifFr,  welche 
in  den  Strom  der  electrifchen  Materie  gebracht 
werden",  oder  auf  die  man  eiectrifche  Funken 
führt,  fo  fiel  mir  ein,  ob  diefe  Erhitzung  nicht 
bei  fchlecht  leitendeD  Körpern  viel  beträchdicher, 
als  bei  andern  feyn  möchte,  und  ob  nicht  die 
electrifchen  Funken  eine  größere  Erhitzung  her- 
vorbringen v/ürden,  wenn  man  fie  durch  fchiech- 
te  Leiter  führte.    Ich  machte  den  Verfuch  mit 
verfchiedenen  Arten  von  Holz,  indem  ich  Lat- 
ten von  der  Dicke  eines  Zolles,  und  j.  i  Zoll  lang, 
zwifchen  die  empfangende  Kugel,  auf  welche  die 
Funken  des  Leiters  gingen,  und  einen  andern  Lei- 
ter legte  ,  welcher  mit  dem  dicken  Leitdrahre  am 
Boden  in  Verbindung  ftand.    Ich  fah  fogieich 
meine  Muthmafsung  beftätigt.  Denn  als  die  Fun- 
ken 3  oder  4  Minuten  lang,  theils  durch,  theils 
längs  einer  Latte  von  Roth-Tannen  gegangen  wa- 
ren, fo  war  diefe  dadurch  fehr  meridich  erwärmt. 
Ich  ftellte  ein  Thermometer  auf  diefe  Latte  und 
fetzte  die  Kugel  delTelben,  welche  ungefähr 

^)  Sv^ewex  Journal  der  Fhyßk,  Band  III,  Seite  1. 
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2  Linien  im  Durchfchnitte  hatte,  in  ein  Loch, 
welches  zu  dem  Ende  in  die  Mitte  diefer  Latte 
eingefchnitten  war.  Als  ich  darauf  den  Verfuch 
v/iederholte,  bemerkte  ich,  dafs  das  Ther- 
mometer in  3  Minuten  von  6i  bis  88?  ^^id  in 
5  Minuten  bis  112  Grad  flieg. 

Der  Strahl  ging  fehr  oft  unter  der  Oberfläche 
diefes  Holzes  weg  und  befchädigte  es  alsdann, 
fo  dafs  beftändig  Splitter  herumflogen;  ahmte 
alfo,  auf  eine  fehr  ähnliche  Art,  eine  der  Wirkun- 
gen des  Blitzes  nach. 

Endlich  verfuchte  ich  auch  noch  die  Wirkmtg 
der  e le c tri f eben  Materie  auf  den  Fbosphor  ^  in  dem 
leeren  Räume  des  Barometers ^  auf  diefelbe  Art,  wie 
das  in  den  angeführten  Ver&chen  mit  andern 
StoiTen  gefchehen  war.  L^h  bemerkte  bald,  daß 
ein  elaftifcher  Stoff  hervorgebracht  wurde,  \vel- 
cher  das  Fallen  des  Queckfilbers  verurfachre; 
diefes  fiel  aber  nur  fehr  iangfam.  Nach  einer  hal- 
ben Stunde  war  es  beinahe  um  4  Zoll  gefallen, 
und  alsdann  fiel  es  gar  nicht  mehr.  Als  ich  die- 
fea  Verfuch  im  Dunkein  machte,  bemerkte  ich, 
d&fs  der  electrifche  Stoff,  wenn  er  durch  diefe 
Röhre  ging,  ein  ganz  befbnderes  Licht  von 
fich  gab,  das  gröfstentheiis  von  einer  grün*: 
lieh -gelben  Farbe,  in  der  Mitte  aber,  und  da, 
wo  der  dichtefte  Strom  der  electrifchen  Materie 
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»in«*-,  fö  wie  an  der  Oberfläche  des  Phosphors, 

von  einem  lebhaften  Roth  war.  Hingegen  fäh 
man  unmittelbar.j  nachdem  der  Funken  durch- 
gegangen war,  weder  am  Phosphor  noch  in 
dem  leeren  Räume  der  Röhre  Licht. 

Die  erzeugte  Luft  hatte  ihre  ganze  Elafticität 
fogar  noch  den  folgenden  Tag.  Als  ich  darauf 
ein  wenig  atmofphärifche  Luft  in  die  Röhre  ließ^ 
fah  ich  fogleich  den  ganzen  leeren  Raum  der 
Röhre  über  dem  Qiieckfilber  erleuchtet :  woraus 
man  abnehmen  kann 5  dafs  die  Luft,  welche 
durch  den  elecrrirchen  Funken  aus  dem  Phos- 
phor abgefchieden  war,  ein  Fhosphorgas  ift..; 
doch  war  die  Lufrmeoge  zu  geringe  3 ,  als  dafs  ich 
hätte  unrerfuchen  können  5  ob  fie  eben  fo  be- 
fchafTen  ift,  als  das  Phosphorgas,  deflen  Zube- 
reitung Herr  Gen^embre  in  iktmjmmial  de 
Thjßque^  17853  zuerft  befchrieben  hat. 
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IX. 

MATHEMATISCHE  CORRESPONDENZ 

aus 

Nicholfons    Journal    der  Phyfik^ 

Sfä-it  dem  April  1797  erfcheint  unter  dem  Titel:  A  Journal  of 
Natural  Philo/ophy^  Cheniiftry  and  the  Arts  ^  by  William  NU 
cholfon.  monathlich  ein  Heft  von  6  Bogen,  im  gröfsten  Quart, 
mit  Kupfern,  und  unter  fortlaufenden  Seitenzahlen ,  lo  dafs 
12  Stück  einen  Band  ausmachen,  die  für  Pf.  St.  ve*  kauft 
V?ird.  Es  enthält  theils  Original  -  Auffetze ,  theils  Auszüge 
aus  den  Schriften  der  gelehrten  Gefellfchaften  in  Grofsbri- 
tannien',  theils  Ueberfetzungen  aus  franzöfifchen  Zeitfchriftea 
tind  Werken,  und  ift  durchgängig  zweckmäfsig  abgefafst  Al- 
les wichtige  Phyrikahfche  aus  demfelben  wird  der  Lefer  auch 
in  diefen  Annalen  finden.  Jedes  der  erftern  Hefte  enthält 
unter;  der  Ueberichrift :  Mathematical  Correfpondance  ^  ein 
jpaar  marhematifche  Aufgaben,  zum  Nachdenken  der  Lefer, 
und  erft  die  folgenden  Hefte  geben  Antworten,  die  zurBeant- 
"wortung  derfelben  eingefchickt  find.  Hier  ein  Paar  folcher 
fragen  zur  Probe  : 

Erfte  Frage  'von  B.  Die  Hälfte  einer  gegebenen  gera- 
den Li.iie  a  in  eine  gegebene  Menge  n  von  Theilen  r,  « 
u.  f.  w.  fo  einzutheilen ,  dafs  der  erfte  diefer  Theile  und  die 
ganze  Linie,  der  zweite  Theil  und  die  Linie  weniger  dem  er- 
ften  Theile,  der  dritte  Theil  und  die  Linie  weniger  den  bei- 
den erften  Theilen,  u.  f.  f.,  (x,  ,  y ,  «  —  x,  z  y  a  —  x  ~ 
«.  f.  w.  in  geometrifcher  Progreffion  ftehn.  —  Wird  in  Heft  3, 

Z'  1 

durch  rechnende  Analyfis  aufgelöst  t  sc  =  (  I  — 

V  i^n 

Zweite  Frage  vom  Cap.  W.  Mudge.  Die  Centrifugalkraft 
eines  Körpers,  der  fich  im  Kreife  bewegt,  durch  Fluxions- 
rechnung,  und  nicht,  wie  Neu  ton  in  feinen  Principien,  auj 
der  Lehre  der  Indivifibeln  abzuleiten.  —  E  ne  Frage,  die 
maa  in  Deutfchiand  nicht  aufgeworfen  hätte. 


\ 
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IX. 

MATHEMATISCHE  CORRESPOKDENZ 

aus 

Nicholfons    Journal    der  Phyfik^ 

S^it  dem  April  1797  erfcheint  unter  dem  Titel:  A  Journal  of 
Natural  Phi/ofophy^  Cheniiftry  and  the  Arts ,  by  William  Ni- 
cholfon.  monathlich  ein  Heft  von  6  Bogen,  im  gröfsten  Quart, 
jnilt  Kupfern,  und  unter  fortlaufenden  Seitenzahlen ,  lo  dafs 
12  Stück  einen  Band  ausmachen,  die  für  Pf.  St.  verkauft 
*^ird.  Es  enthält  theils  Original  -  Auffätze ,  theils  Auszüge 
aus  den  Schriften  der  gelehrten  Gefellfchaften  in  Grofsbri^ 
tannien',  theils  Ueberfetzungen  aus  franzöfirchen  Zeitfchrifteit 
nnd  Werken,  und  ift  durchgängig  zweckmäfsig  abgefafst  Al- 
les wichtige  Phyfikahfche  aus  demfelben  wird  der  Lefer  auch 
in  dielen  Annalen  finden.  Jedes  der  erftern  Hefte  enthalt 
unter;  der  Ueberichrifc :  Mathernatical  Correfpondance ,  ein 
Paar  mathematifche  Aufgaben,  zum  Nachdenken  der  Lefer, 
•und  ^rft  die  folgenden  Hefte  geben  Antworten,  die  zur  Beant- 
wortung derfelben  eingefchickt  find.  Hier  ein  Paar  folcher 
fragen  zur  Probe  t 

Erfte  Frage  von  j'^B.  Die  Hälfte  einer  gegebenen  gera- 
den Liiue  a  in  eine  gegebene  Menge  n  von  Theilen  Xy  r,  z 
11.  f.  w.  fo  einzutheilen  ,  dafs  der  erfte  diefer  Theile  und  die 
ganze  Linie»  der  zweite  Theil  und  die  Linie  weniger  dem  er- 
ften  Theile,  der  dritte  Theil  und  die  Linie  weniger  den  bei- 
den erften  Theilen,  u.  f.  f.,  (a;,  « ,  J,  «  —  x ,  z  ,  a  —  x  ~ 
«.  f.  w.  in  geometrifcher  Progreffion  ftehn.  —  Wird  in  Heft  3, 

durch  rechnende  Analyfis  aufgelöf't:  jr  =  ^ 

Zweite  Frage  von,  Cap.  W.  Mudge.  Die  Centrifugalkraft 
eines  Körpers,  der  fich  im  Kreife  bewegt,  durch  Fluxions- 
rechnung,  und  nicht,  wie  Neu  ton  in  feinen  Principien,  aus 
der  Lehre  der  Indivifibeln  abzuleiten.  —  E  ne  Frage,  4ic 
inan  in  Deutfchiand  nicht  aufgeworfen  hätte. 
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ANNALEN  DER  PHYSIK. 


ERSTER    BAND,     DRITTES  STÜCK. 


I. 

VERBESSERUNG 

de« 

B  0  ft  fie  tfchen  E l e  c  tr  o  me  t  er  ^ 

von 

Will,  Nicholson.  *) 

DenPhyfikern,  die  fich  mit  der  Electricität  be* 
fchaftigerij  ift  das  Electrmeter  von  Bennec 
hinreichend  bekannt.**)  Zwei  Streifen  von  Gold- 
blättchen vertreten  darin  die  Stelle  von  Can- 
tons .  Korkkügelchen,  und  zeigen  den  gering- 
ften  Grad  von  Eiectricität  und  ihre  Befchjiffenheit 
an.  Diefes  vortrefFliche  Inftrumeot  fcheint  noch 
zweier Verbefferungen  zu  bedürfen:  einmal,  um 
ohne  Gefahr  für  die  Goldblättchen  tragbar  zu 

»      Aus  deffen  Journal  of  Natural  Philofophy  etc.*  No.  $^ 
1797- 

Siehe  unter  andern  Grens  A&lteres  Journal  U^^' 
Phyfik,  B.  I,  S.  38o. 
»  rAnnai.  d.  Phyfik.  I.  B*  3.  Sc,  R 


machen;  Zweiten^,  um  die  verfchiedenen  Grade^ 
bis  zu  welchen  es  electrifirt  ift,  auf  einer  ange- 
brachten Scale  unterfcheiden  zu  können.  , 

:  Die  Goldblättchen  gegen  die  Gefehr  des  Zor-  ^ 
reif^ens  beim  .Tragen  zu  fiebern,  hat  mir  bisher, 
alles  Nachfinnens  ungeachtet,  noch  nicht  recht  , 
gelingen  wollen.  Ein  Streifen  von  Blattgold  liefse  . 
fich  vielleicht  durch  eine  Büchfe  fiebern,  die 
rings  umher  nicht  weit  davon  abftünde.  Befefligt 
man  aber  den  Goldftreifen  an  das  eine  Ende  eines 
vergoldeten  Holzes,  deffen  Oberfläche  ganz  die 
Geftak  des  Blärtchens  hat,  fo  bewegt  Geh  diefes, 
bei  feiner  aufserordentiichen  Bieglamkeit,  fehr 
leicht  längs  dem  Holze  auf  und  ab,  und  erhält 
Falten,  w^enn  man  das  befeftigte  Ende  um  we- 
nige Grade  über  das  untere  Ende  des  Holzes 
hinüber  beugt.  Noch  weniger  möchte  es  mög- 
lich feyn,  die  Goldblättchen  zwifchen  zwei  andere 
Blätter  oder  KülTen  zu  bringen ,  ohne  fie  zu  zer- 
reifsen.  Doch  werde  ich  darüber  noch  Verfuche 
anftellen,  (o  Bald  ich  wieder  auf  diefe  Materie 
komme. 

Das  Gewicht  eines  Goldblättchens  in  Ben« 
nets  Electrometer  beträgt  ungefähr  0,06  Gran, 
doch  ift  diefes  nach  der  Geftak  und  Gröfse  des 
Streifens  und  nach  der  Dicke  des  Goldes  verfchie-  | 
den.   Eben  deshalb  möchte  es  eine  vergebliche 
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Mühe  feyn,  auf  Mittel  zu  finnen  ,  zwei  Ibiche 
Electrometer  übereinftimmend  und  mit  einander 
vefgieichbar  zu  machen.  Alles,  was  fich  thun 
läfstjift:  die  verfchiedenenintenfitäten  derEIectri- 
citäc  genauer  zu  beftimmen ,  fofern  diefe  entwe- 
der durch  die  Divergenz  der  Goldftreifen,  oder 
durch  die  Entfernung,  aus  welcher  die  Brättchen 
an  ein  Paar  nicht  -  ilblirte  Metallftäbe  fchlagen, 
angezeigt  werden» 

Auf  Tafel  V,  Fig.  7,  äelle  A  den  ifolirtenlme- 
tällenen  Hut  des  Eiectrometers  vor,  von  wel- 
chem bei  Cdie  beiden  fcharfzugeQ)itzten  Gold- 
blättchen  herabhängen»  B  B  ift  das  fie  umgeben- 
de Glas,  welches  den  Hut  ^  trägt,  und  die  Be- 
wegung der  äufsern  Luft  von  den  Blättchen  ab- 
hak.  D  D  find  ein  Paar  flache  Meffingftäbe,  die 
fich  um  eine  gemeinfchaftKche  Achfe,  gleich 
den  Schenkeln  eines  Zirkels/  drehen,  und  fich 
dadurch  einander  nähern,  öder  von  einander 
entfernen  laflen.  Durch  Hülfe  von  Stahlfedern 
werden  fie  aus  einander  gedrückt;  DieMikro- 
meterfchraube  £  dient,  fie  einander  fanft  und  all- 
mählig  zu  nähern.  Zu  dem  Ende  find  an  die 
Müiterfchraube,  welche  fich  längs  der  Spindel 
hinauf  bewegt,  zwei  ftählerne  Arme  in  entgegen- 
gefetzten Punktendes  Durchmeffers  befeftigt,  und 
das  Ende  jedes  derfdbea  ift  durch  einen  Stift  mit 
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einer  der  beiden  Meflingfcheiben  verbunden,  wel- 
che die  beiden  Meflingftäbe  tragen. 

Diefe  Schraube  ift  in  Figur  8  iti  einer  andern 
Lage,  wie  fie,  von  p^en  herabgefehen,  erfcheint, 
abgebildet.  KL  ift  ein  Meflingftück,  welches 
der  ganzf II  Vorrichtung  als  Geftell  oder  Rahmen 
dient,  und  die  untere  Oeffhung  des  Electrometers 
FF  fchliefst.  IH  bedeutet  die  cylindrifchen  MeP 
fingfcheiben,  welche  die  Meffingftäbe  tragen  und 
drehen.  An  der  Seite  der  Mutterfchraube  G  fieht 
man  einen  der  beiden  ftählernen  Zugarme,  die 
diefe  cylindrifchen  Stücke  drehen  ;  der  andere 
liegt  auf  der  enigegengefetzten  Seite,  und  ift  mit- 
hin nicht  fichtbar.  Bei  L  fieht  man  die  beiden 
zurückdrückenden  Stahlfedern.  Die  übrigen 
Theile  bedürfen  keiner  Befchreibung. 

Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  des  Gold- 
blatt -  Electrometers  werden  zwei  Stanniolftreifen 
an  die  entgegengefetzten  Seiten  der  innern  Fläche 
des  Glafes  geklebt,  gegen  welche  die  Gold- 
blättchen fchlagen,  wenn  fie  den  gröfsten  Grad 
von  Electricität  erreicht  haben.  Entfernt  man  die 
Meflino-ftäbe  DD  fo  weit  von  einander,  als  mög- 
lieh,  lo  zeigt  diefes  verbefTerte Electrometer ge- 
rade fo  das  Maximum  von  Electricität.  Ift  dage- 
gen die  Electricität,  die  durch  Berührung  mir 
der  leitenden  Luft,  od^r  irgend  einer  andern 
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Quelle  der  Electricität  erzeugt  wird,  fo  geringe, 
dafs  man  aus  de^  Lage  der  Goldblättchen  nicht 
mit  Sicherheit  fchliefeen  kann,  ob  fie  electri- 
firt  find,  oder  nicht,  fo  niihert  man  die  Meffing- 
ftäbe  vermictelft  der  Mikrometerfchraube  einan- 
der allmählig,  bis  fie  durch  ihre  Anziehung  dieDi^ 
vergenz  der  Goldblättchen  hinreichend  vermeh- 
ren, um  uns  in  den  Stand  zu  fetzen,  die  Art  der 
Electricität  diefer  felättcheti  auszumitteln.  In  diei- 
fem  Falle,  fo  wie  in  allen  andern,  zeigt  der 
Grad  der  Eintheilung  auf  dem  Kopfe  der  Mikro- 
tneterfehraube ,  welcher  in  dem  Augenblicke  >  d« 
die  Goldblättchen  an  die  Stäb'©  hinanfahren  uiM 
fie  fchlagen,  dem  feften  und  unbeweglichen  Zei- 
ger gegen  über  flehen,  an,  ob  die  Electricität  von 
einer  ftärkern  oder  geringem  Intenütät  war. 


II. 

ELECTRISCHE  ERFAHRUNGEN 
is?  her  ^  V  e  rfc  hj  e  d  en  e    G  tge  n  ftände 

von 

Herrn  Dr.  van  Marum 

in  Haarlem. 
(Belchluls.) 


Wirkung  der  grofsen  Batterie  auf  B'dume. 

Schon  Nairne  hat  1773  Verfiiche  über  die 
Wirkung  einer  Batterie  von  50  Quadratfuß  Be- 


Ich  ziehe  unter  diefer  Ueberfchrlft  das  Interef- 
fantefte  aus  den  Erfakrüngen  kurz  zufammen,  die 
lieh,  aufser  den  von  Gren  bereits  mitgetheilten, 
in  der  Sec^nde  Continuatioii  des  Experiences ,  faites 
jiar  le  moyen  de  la  Machine  Electrique  Teylerienne 
par  v^A  N  MARUM,  liarlem  1795»  091  Seiten,  4*» 
Franzöfifch  und  Holländifch,  mit  5  Kupfer  tafeln» 
linden. '    Vieles  aus  diefem  Werke  war  Ichon  im 
Aeltern  Journale  der  Phyßk,  ( B.  IV,  S.  1 ;  B.  VI, 
S.  37  und  36o,)  und  im  Neuen  Journale  der  Phyßky 
(Bändln,  S.  1,)  mitgetheilt.    Dies  und  das  All- 
gemein -  Intereffante  diefer  Ins  Grofse  gehenden 
electrifchen   Verfuehe,    beftimmte  wahrfchein- 
lich  [den  fei.   Gren,    ungeachtet  der  deutfcheii 
Ueberfetzung  diefes  Werks,  die  wichtigften,  von 
ihm  noch  nicht  benutzten  Auffütze  ia  dem.  er- 
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legung,  auf  verfehiedene  Pflauzen,  unter  andern 
auch  auf  den  Lorherhmm  und  die  Af^w,  ange- 
ftellt.  Alle  Zweige  der  PSanzen,  durch  welche 
der  elecrrifche  Sciilag  ging,  ftarben,  früher  oder 
fpäter,  je  nachdem  die  Pflanze  mehr  oder  weni- 
ger faftreich  war.  Bei  einem  Lorberzweige  fin- 
gen erft  15  Tage  nach  dem  Verfuche^  die  Blätter 
an,  gelb  zu  Verden  und  abzufallen,  und  an  der 
Myrte  erftarben  erft  nach  einem  Monate  einige 
kleine  Zweige  in  der  Krone.  *) 

Diefe  interefianten  Verfiiche  wiederholteich 
mit  einer  Batterie  von  550  QuadratfufsBölegung, 
und  zwar  an  jungen  abgefchnittenen ,  8  F^^s  lan- 
gen Aeften  der  gemeinen  Weide ^  einer  Bäumart, 
welche  die  kraftvaliefte  Vegetation  hat,  und  in 
der  das  vegetabilifche  Leben  am  meiften  zu  lei- 
den vermag,  bevor  es  erlifcht. 

Im  April  1791,'  gerade  als  diefe  Aefte  anfin- 
gen kleine  Zweige  zu  treiben,  leitete  ich  den 
electrifchen  Schlag  15  Zoll  weit  durch  die  Mitte 
zweier,  ünd  durch  das  obere  Ende  zwei  anderer 
folcher  Weidenäfte  j  denn  in  größerer  Länge  ihn 

Xtea  Hefte  ^ief^r  Annagen  überfetzt  zu  liefern. 
Durch  das  Gegenwärtige  wird  die  Benutzung  der 
^  a  n  M  a  r       f  c  Ii  e  n  Schrift  für  diefes  Journal 
VQllftändig. 
fkilofoph.  Tr ansäet,  i  Vol.  64>  P«  ^»  ^ 


durch  den  Afl:  zu  führen,  wollte  mir  nicht  gelin- 
gen. Diefe  Aefte  wurden  darauf  gepflanzt.  Die 
electrifchen  Stellen  trieben  gar  keine  Zweige. 
Das  obere  Ende  der  in«  der  Mitte  electrifirten 
trieb  zwar  einige  Tage  lang  kleine  Zweige,  aber 
viel  langfamer  als  nicht  -  electrifirte ,  und  auch 
di^fe  Zweige  ftarben  in  wenigen  Tagen  ab.  Hin- 
gegen trieben  die  nicht- electrifirten  Stellen  eben 
fo  gut  Knospen,  als  die  daneben  gepflanzten  nicht- 
electrifirten  Weiden;  Diefe  Verfiiche  zeigen 
alfo,  daß  die  Vegetation,  felbfl:  in  den  Pflanzen, 
worin  fie  am  kräftigften  und  am  fchwerften  zu 
tödten  ift,  durch  einen  hinlänglich  ftarken  electri- 
ichen  Schlag  zerftört  wird.  Auch  ifl:  ihre  Wirkung 
der  des  Blitzes  auf  Bäume,  fehr  ähnlich,  da  auch 
der  vom  Blitze  getroffene  Baum  bald  abftirbt. 

Verkalkung  der  Metalle  durch  den  elec- 
trifchen  Schlag. 

Diefe  Verfuche  ftellte  ich  178  8  mit  der  Batte- 
rie von  Z2^  Fufe  Belegung,  als  eine  Fortfetzung 
der  Verfuche,  ^an,  die  ich  1786  gemacht  und  in 
der  Premiere  Continuation  etc,  bcfchrieben  habe, 
/  und  wiederholte  üe,  und  die  frühern,  mit  der 
grofsen  Batterie  von  550  Quadratfuß  Belegung^ 
ohne  daß  (Ich  dabei  einewefentliche  Verfchieden^ 
heit  gezeigt  hätte. 


Die  Erfcheinnngen  bei  Halbnietallen  yn'ichz^ 
nur  wenig  von  den  mit  ganzen  Metallen  ab.  Da 
die  Halbmetalle  zu  Ipröde  find ,  als  dafs  fich 
Draht  aus  ihnen  ziehen  liefse,  fo  fuchte  ich  fehf. 
dünne  Platten  davon  zu  erhalten,  um  fie  in.  klei- 
pe  Streifen  zu  zerfchneiden^  welches  aber  nur 
mit  Zink  und  Wismut h  gelange  Als  electrifch© 
Schläge  von  verfchiedener  Stärke  hindurcbge* 
führt  wurden,  ftieg  das  verkalkte  Metali  in  Ge- 
flalt  eines  dicken  Rauches  auf,  und  fetzte  fich 
an  das  [darüber  gehaltene  Papier  in  Blumen  an, 
die  an  Farbe  und  Zeichnung  denen  des  Eifens  . 
glichen,  welche  in  ^tt  Premiere  Continmtien  qic. 
auf  Tafel  3  abgebildet  find.  Diefe  Metalle  bei 
fchwäcfierer  Ladung  in  glühende  Kügelchen  zu- 
fammen  zu  fchmelzen,  gelang  nicht.  • —  Dieföl- 
ben  Erfcheinungen  erfolgten,  als  ich  gereinigtes 
Spiefsglaspulver  in  einer  Linie  auf  Papier  legte- 
und  den  electrifchen  Schlag  hindurchführte; 
doch  zerftüb  das  Meifte  vor  dem  Calciniren. 

Darauf  ließ  ich  die  Halbmetaile  mit  fo  viel 
Zinn  milchen  ,  dals  fie  dehnbar  genug  Wurden^ 
um  fich  in  Draht,  Zoll  dick,  ziehen  zu  laflen. 
Zu  dem  Ende  mußte  zum  Zink  2,  zum  Kobalt  8, 
2ium  Wismtith^^xm^  zum Spießgiafe,i2m2l  fo  viel 
Zinn  gefetzt  werden ,  als  man  von  diefen  Halb- 
tnetallen  nahm.  Belm  Verkalken  diefer  Gemifche 


durih  den  electrifchen  Schlag,  zeigte  ßch  nicht« 
auszeichnendes.  Das  verkalkte  Metall  ging  theils 
als  Dampf  fort ,  theils  bildete  es  auf  dem  darüber 
gehaltenen  Papiere  allerlei  F  gurea,  denen  eini- 
ger unvermifchten  Metalle  ähnlich,  im  einzigen 
Spiefsglasdrahte  ichien  das  Zinn  feine  merkwür- 
dige Eigenfchaft,  in  kleine  Kügelchen  zu  zerftie- 
ben  ,  die  ücii  auf  eine  fehr  befondere  Art  calcini- 
rea  3  behalten  zu  haben. 

Um  über  dlefe  Eigenfchaft  noch  weitern  Auf-, 
fchbis  zu  erlangen,  verfuhr  ich  mit  Gemiichen 
aus  Zinn  und  den  edeln  Metallen  suf  diefelbe  Art. 
Um  Draht,  Zoll  dick,  zu  erhalten,  mußte  ich 
auf  i  Theil  Silber  8,  und  auf  i  Theil  Gold  3^  Theile 
Zinn  nehmen.  So  geringe  in  diefen  Gemifchen 
auch  der  Antheil  der  edehi  Metalle  war,fo  va'lohr 
doch  das  Zinn  jene  Eigenfchafc, 

Daraufließ  ich  Draht,  y|  ZoUdick^  aus  glei- 
chen Theilen  von  Gold  und  Silber^  von  Gold  und 
Kupfer,  wni  won  Silier  \mä  luipj er  zi^htn.  Ich 
war  (ehr  verv/undert,  zu  fehen,  wie  beim  electri- 
fchea  Schlao-e  diefeGemifche  zum  Theil  in  kleine 
glühende  Kucheln  zerftoben,  die  im  Wegroiien 
auf  dem  Papiere  Flecke  in  gprader  Linie  hinter- 
lallen  hatten,  Sie  verloren  indefs  ib  Ichnell  ihre 
Glühröthe,  dafs  man  fie  kaum  äewahr  wurde« 
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Auch  mit  der  grofsen  Batterie  gelang  es  mir 
nichr,  Zinn-  oder  Zink-:,  oder  Silhexamalgama^  cias 
in  kleinen  Strahlen  auf  Papier  gelegt  wurde, 
oder  Queckßlker  m  fehr  dünnen  Glasröhren  ^u 
y  erkalken.  - 

Ein  Pktindraht  j  yf  Zoll  dick ,  fchien  beim 
electrifchen  Schlage  diefelbe  Schmelzbarkeic  als 
Silber  ^u  haben.    Das  Platin  wurde  in  einen 
grauen,  fehr  feinen  Staub  verwandelt,  der  ahn- 
liche Zeichnungen,  wie  Eifen,  auf  dem  Papiere  " 
bildete,  und  der  dem  Eifenkalke  fo  ähnlich  war, 
dafs  ich  ihn  für  wahren  Platinkalk  haken  mufs, 
bis  man  durch  Verfuche  das  Gegentheii  bew  ei- 
fen wird,  t 

Obgleich  diefe  fortgefet^ten  Verfuche  "über 
das  Verkalken  der  Metalle,  auf  keine  fo  rnerk- 
würdigen  Erfcheinungen  führten,  als  es  anfangs 
.  fchien,  fo  fetzte  ich  fie  doch* fo  lange  fort,  bis 
alle  Hoffnung  verfchwänd  j  dabei  etwas  Lehrrei- 
ches und  Neues  zu  entdecken. 

Was  ich  bei  meinen  vorigen  Verfuchen  für 
unmöglich  gehalten  hatte  ^  dünne  Gliisröhren  zu 
finden 3  die  den  .Durchgang  des  electrifchen 
Schlags,  ohne  zu  zerbrechen,  ertrügen,  um  in 
ihnen  die  Verkalkung  der  Metalidrähte  vorzuneh  - 
men ,  und  durch  den  Gewichtsverluft  der  Luft  ia 
der  Röhre  zu  be weifen  ,  dafs  ihr  Sauerftoff  üch 


an  das  Metall  gefetzt,   und  diefes  beim  Durch- 
gange des  electrifchen  Schlags  wirklich  verkalkt 
habe,  ifl:  feitdem  den  Herren  Deiman  und 
van  Trooftwyk  gelungen.     Ihre  Verfuche 
beweifen,  dafs  bei  Gold  und  Silber  die  Luft  nichts 
an  ihrem;  Gewichte  verliert,  diefe  beiden  Me- 
talle folglich  nicht  wirklich  verkalkt  werden.  *) 
Was  mich  betrifft,  Ib  habe  ich  mich  auch  nach- 
her umfonfl  bemüht,  Glasröhren  aufzutreiben^ 
die  den  Durchgang  des  electrifchen  Schlags  mei- 
ner Batterie  vertrügen ,  und  ich  habe  daher  diefe 
Verfuche  nicht  wiederholen  können.     Ob  ich 
gleich  keinesweges  daran  zweifle,  dafs  diefe  Phy- 
fiker  ihre  Verfuche  richtig  befi^hrieben  haben:  fb 
bleibt  mir  doch  der  Zweifel  :^b  nicht  ihre  Batte- 
rie von  135  Quadraifufe  Belegung,  welche  nicht 
einmal  |  Zoll  weite  Glasröhren  zerbrach,  **)  nur 
zu  fchwach  war,  um  die  Verbindung  des  Sauer- 
ftoffs  mit  den  edeln  Metallen  zu  bewirken ;  und 
ob  man  berechtigt  fey ,  daraus  zu  fchließen,  dafs 

Bpfakryving  van  eene  Electrizeer  -  mackine ,  Amft. 

1789,  S.  68. 

Von  Giasröhren,  die  4  Zoll  weit,  ^  Zoll  dick, 
und  nicht  verfchloffeu,  fondern  nur  durch  Waf- 
fer gefperrt  waren,  brachen  vier,  bei  zwöif  Ent- 
ladungen der  225ffifsigen  Batterie. 


eine  fo  viel  ftärkere  Batterie,  wie  die  meinigöj 
diefe  Verkalkung  auch  nicht  bewirken  könne. 

Verfuche  für  Blitzableiter. 

Aus  meinen  ehemaligen  Verfiichen  über  den 
Grad  der  Schmelzbarkeit  verfchiedener  Metalle 
durch  die  electrifche  Materie ,  glaubte  ich  ichlie- 
isen  zu  müffen,  dafs,  wenn  gleiche  Längen  eines^ 
Bktflreifens^  eines  Eifendrahts  und  eines  Kupfer- 
drahts  den  Wirkungen  einer  elecrrifchen  Batterie 
in  gleichem  Grade  widerftehen  ibllen,  ihre  Quer- 
fchnitte  in  dem  Verhältnifle  von  4,  zu  i ,  zu  |  flehen 
müflen;  und  ich  baute  darauf  die  Behauptung: 
dafs  5  wenn  man  bei  einem  Blitzableiter  ftatt  der 
Eifenftangeri  fich  eines  Bktßreifens  oder  kupfer- 
ner Stangen  bedienen  wollte,  man  darauf  fehen 
müfTe,  daß  der  Bleiftreifen  einen  viermal  größern 
Querfchnitt  als  die  Eifenftange,  die  man  fonft 
genommen  hätte,  erhalte;  indefs  die  Kupferftan^ 
gen  nur  eines  halb  fojigrofsen  Qiierfchnitts  als  die 
Eifenftangen  bedürfen. 

Als  ich  jene  Verfuche  mit  meiner  großen  Bat- 
terie wiederholte,  fand  ich  fie  in  Abficht  des 
Bleies  völlig  beftätigt.  Gerade  fo  Herr.  Brook, 
der  auch  meiner  ungefähren  Berechnung  bei- 
ft'imitit,  nach  welcher  ein  4  Zoll  breiter  Streifen 
des  dickften  Dachrinnenbleies,  wovon  der  (^a- 
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dratfufs  ungefähr  §  Pfund  wiegt/  volikommen 
zu  Blitzableitern  hinreicht)  indem  der  ftärkfbe 
Blitz  fie  fchwerlidi  zu  fchmelzen  vermag. 

In  Abfichi  des  Kupfers  erhielt  ich  dagegen  ein 
^  vom  vorig'eii  fehr  verichiedenes  Refultar-  Bei 
meinen  vorigen  V erfuchen  widerftanden  einEifen- 
draht,  ^5  Zoll  dick,  und  ein  Kupferdraht,  g§  bis  ^| 
ZdU  dick,  der  Entladung  gleichmäßig.  Eine 
Ladung,  vvelche  36  Zoll  Eifendraht  von  Nr. 
^1  Zoll  im  Durchmeffer^  zum  Ghihen  brachte, 
doch  ohne  ihn  2;u  zerreißen ,  fchmolz  hingegen 
ierzt  einen  gleich  langen  Kupferdraht,  ^|  Zoll 
dick,  in  kleine  Kügelchea  zufammen,  zerriß  ei- 
nen ^l  Zoll- dicken  Kupferdraht,  und  völlig  vvi- 
derßäud  ihr  erft  em  iCupferdrahc ,  Zoli'dick. 
Dieier  Ünterfchied  rührte  von  den  verfchiedeneii 
Graden  der  Reinheit  des  Kupfers  her.  Der  Draht 
bei  den  letztem  Verfucken  war  aus  Kupfer,  wie 
man  es  gevv^öhiüich  kauft',  der  bei  den  erftern 
Verfuchen  aus  geläutertem  Kupfer,  wie  man  es 
zum  Legiren  des  Goldes  brauche,  gezogen.  ~ 
Wiederholte  Verfuche  mit  verfchiedenen  Kupfer- 
fortea  berechtigen  uns  indeß  doch,  im  Durch- 
fchniue  anzunehmen  :  daß  ein  Leiter  von  Kupfer 
und  einer  von  Eifea  dea  electri(chea  Strom  ei- 
ner Entladung ,  oder  den  Blitz  3  gleich  gut  leiten, 
wenn  der  Querfchnitt  der  Kupferftange  halb  fo 


groß  ift,  als  der  der  Eifenftange.  Da  ntin  die  Er- 
fahrung gelehrt  hat  j  dafs  EifenftangeD)  die  |Zolt 
breit  und  dick  findj  dem  ftärklbn  Blitze  wider* 
flehen  j  fo  brauchen  kupferne  Blitzableiter  hoch- 
ftens  vier  Linien  breit  und  dick  zu  feyn»  Und 
eben  wegen  diefes  Umftandes  find  fie  in  manchen 
Fällen  den  eifernen  vorzuziehen» 

Das  elecirifche  Feuer,  weiches  fich  ringsum 
einen  dünnen-  Draht  bei  Endadungen  zeigt^ 
(Heft  i/S.  ^6,)  fchien  mir  ftark  genug,  um 
brennbare  Körper,  welche  den  Draht  berührenj 
zu  entzünden»  L^m  diefes  durch  Verfuche  aus* 
zumachen )  band  ich  einen  vEifendreht  auf  eine 
völlig  trockene  und  ftark  erwärmte  Latte  von 
Rothtannen  •  Holz,  und  leitete  den  electrifchen 
Schlag  hindurch.  Sie  wurde  nur  an  den  beiden 
Enden  des  Drahts  ein  wenig  gebrannt.  Als  ich 
aber  den  Draht  mit  Zunderfchivanim  dicht  um-^ 
band)  und  mm  die  Ladung  der  Batterie  hindurch- 
gellen  liels,  loderte  der  Schwamm  der  ganzen 
Länge  nach  auf 

Führt  man  folglich  einen  Blit2ableii;er  längs 
Holz  oder  längs  dem  Tauwerke  eines  Schiffs  her- 
ab,  fo  ift  es  nicht  hinreichend,  ihn  blofs  fo  ftark 
zu  raachen ,  daß  der  Blitz  ihn  nicht  fchmelze 
oder  zerreiße ; vdenn  die  ,electriiche  Materie  kann 
dann  doch  noch  die  daran  liegenden  brennbaren 


/ 


Körper  entzünden.  Das  gefchieht  aber  nicht  bei 
dickern  Leitern. 

Da  das  Reißblei  (Plombagine)  gar  nicht,  oder 
doch  nur  fehr  fchwer  fchmilzt,  fo  hatte  Pat- 
terfon  in  Philadelphia  vorgefchlagen ,  daraus 
die  Spitzen  der  Blitzableiter  zu  verfertigen,  um 
fie  gegen  das  Zulammenfchmelzen  zu  fiebern. 
Allein  das  würde  ohne  Nutzen  feyn,  da  das  dich- 
tefte  Reifsblei  von  einer  Ladung  meiner  großen 
Batterie  pulverifirr  wird.  Ueber  dies  habe  ich 
fchon  1785  gezeigt,  dafs  die  Blitzableiter  mit 
Spitzen,  vor  denen  ohne  Spitzen,  eben  keinen 
beträchtlichen  Vorzug  haben. 

Ob  einige  Stoffe  durch  Funken  aus  dem 
Conductor  der  Teylerfchen  Mafchine 
-zerfetzt  oder  fonft  merklich  verän- 
dert Vierden? 

Bei  den  Verfuchen,  die  ich  in  den  Jahren  1785 
und  1787  mit  einigen  Gasarten  angeftellr  hatte, 
waren  zwei  diefer  Stoffe,  das  Salpetergas  und  das 
alkalifche  Gas,  durch  electrifche  Funken  zerfetzt 
worden.  Mehrere  Phyfiker  glaubten,  di'efes 
möchte  auch  wohl  mit  andern  Stoffen  der  Fall 
feyn ,  deren  Beftandtheile  man  vielleicht  auf  die- 
fem  Wege  befier  möchte  kennen  lernen,  und 
fchlugen  verfchiedene  flüflige  und  fefte  Körper 
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vor/  die  fie  auf  diefe  Art  behandelt  zu  fehen ' 
wünfchten. 

Ich  bediente  mich  zu  diefen  Verfuchen'  gVä- 
ferner  Röhren  13  bis  14  Zoll  hoch  und  0,3  bis  0,4 

Zoll  weit,  deren  eines  Ende  zugefchmolzen,  und 
mit  einem  leiteilden  Drahte  aus  Platin  verfehen 
war.  Diefe  Röhren  füllte  ich  fo  mit  Queckfilber, 
dafs,  wenn  der  zu  prüfende  Stoff  auf  das  Queck- 
filber  einen  Zoll  hoch  gefchüttet  wurde,  die 
Röhre  IdIs  auf  einen  halben  Zoll  angeflillt  war, 
kehrte,  darauf  die  Röhre  um,  und  fetzte  fie  in  ein 
Gefäfsjmit  Queckillber,  welches  Täf  iV  j  Fig.  6", 
bei  b  abgebildet  ift.  Dieies  Gefäß  brachte  ich 
unter  einen  ifolirten  Conductor  r,  der  auf  der 
Glasröhre  d  fleht  und  mit  einer  Meffingplatte  e 
verfehen  ift.,  fo  dafs,  wenn  .man  das  Ende  der 
Röhre  a  durch  ein  Loch  in  diefer  Meffingplatte 
fteckt,  die  Röhre,  weiche  den  Conductor  fall 
berührt,  fenkrecht  erhaken  wird.  Setzt  man 
dielen  Couductor  einige  Zoll  weit  vom  Con- 
ductor  der  Mafchine,  und  bringt  das  Queckfil- 
ber  b  mit  dem  Boden  in  Verbindung ,  To  werden 
die  Funken ,  die  auf  ihn  überfpringen ,  durch 
die  Glasröhre  geleitet.  Die  Luftfchicht,  v/elche 
in  der  Röhre  über  dem  zu  unterftchenden 
Stoffe  blieb,  dient  dazu,  dais  der  Funken 5  der 
durch  den  Platindraht  geht^  in  Form  von  Strah- 
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len  auf  den  zu  prüfenden  Stoff  komme,  welches 
oft  mehr  Wirkung  thut,  als  wenn  der  Draht  den 
Stoff  feibft  berührt ;  nur  mufs  diefe  Luftfchicht 
nicht  aus  atmofphärifcher  Luft,  fondern  aus  einer- 
Gasart  beliehen,  welche  der  electrifche  Funken 
nicht  zerfetzt,  z.  B.  aus  Lebenskift  oder  Luftfäu- 
re  QMofet')^  damit  die  Salpeterfäure ,  welche  der 
electrifche  Funken  aus  der  atmofphärifchen  Luft 
abfcheidet,  nicht  die  Refultate  des  Verfuchs 
verwirre. 

Im  Falle  der  zu  prüfende  Stoff  fich  mit  dem 
Queckfilber  zerfetzt,  wie  z.  B.  manche  Säure, 
fülle  ich  die  Röhre  ganz  mit  diefer  Säure,  fetze 
fie  umgekehrt  in  ein  Gefäß,  welches  diefelbe 
Säure  enthält,  und  führe  einen  Platindraht : in 
die  Röhre,  bis  einen  Zoll  tief  unter  der  Ober- 
fläche der  Säure ,  welcher  die  Stelle  des  Queck- 
iilbers  vertritt.  Die  erflere  Vorrichtung  will  ich 
mit  Aj  die  letztere  mit  B  bezeichnen. 

Stark  micentrirte  Schivefelfäurey  im  Apparate 
5,  eine  Vierrelflunde  lang  den  pofitiven  oder  den 
negativen  electrifchen  Funken  ausgefetzt,  litt 
keine  Veränderung ,  auch  wenn  die  Glasröhre 
flark  erhitzt  wurde.  Eben  fb  wenig  das  gemeine 
VitriolöhL 

Rauchende  Salpeterfäure  gab  in  fünf  Minuten 
zwei  Zoll  eines  luftförmigen  Stoffs,  wovon  aber 
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nach  einer  Vierrelftunde  nur  noch  fehr  wenig 
übrig  war,  und  den  ich  deshalb  für  Salpeterfaure 
halte,  weiche  der  WärmeftofF  des  electrifchea 
Stromes  in  luftförmigen  Zuftand  verfetzt  hatte. 
Uebrigens  fchien  die  Säure  unverändert.  DiQ 
gewöhnliche  Salpeterfdure  gab  gleichfalls  einen  hal- 
ben ZqII  Luft,  welche  gleichfalls  bald,  nachdem 
man  mit  dein  Electrifiren  aufhörte ,  verfchwand. 
Eben  fo  die  rauchende  und  die  geivöhnliche  Salz* 
fäure.  Aus  der  oxygemrten  Salzfmre  entwickelte 
fich  daglHen  gar  keine  Luft;  welches  zeigt,  dafs 
der  WärmeftofF  des  electrifchen  Fluidi  fich 
nicht  leicht  mit  dem  Sauerftoffe  luftförmig 
verbindet. 

Zerßojfenes  kohlenfaures  Geivachsalkali  im  Ap- 
parate A  eine  Viertelftunde  lang  electrifirt^  litt  gar 
keine  Veränderung.  Dagegen  gab  kohlenfaures 
Ammoniak  eine  folche  Menge  Luft,  daß  die 
Glasröhre  in  fünf  Minuten  ganz  damit  angefüllt 
war.  Diefe  Luft  war  zum  Theil  Waflerftoffgas, 
der  Reft  Stickgas;  und  man  fieht  hieraus,  daß 
die  Zerfetzung  des  Ammoniaks^  in  feine  beiden 
luftförmigen  Beftandtheile,  unter  dem  Drucke 
der  Atmoi53häi:e  fatt  eben  fo  Ichnell,  als  im  luftlee^ 
ren  Räume  gelingt.  *)  >  ' 

*)  Neues  Journal  der  Phyfik ,  B.  III,  S-  J  £• 
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Lackrmfstmktur  eine  halbe  Stunde  lang  electri- 
firr,  veränderte  ihre  Farbe  nicht;  daher  im  elec- 
trifchen  Strome  keine  Säure  ift. 

Die  ftärkften  Funken  mt  glühendm  Salpeter^ 
den  ich  über  dem  Feuer  in  befländigem  Fiuffe  er- 
hielt >  eine  Viertelftunde  lang  geleitet,  bewirk- 
ten nicht  die  geringfte  Detonnation,  und  der  Sal- 
peter war  nach  dem  Veriuche  nicht  im  minde - 
ften  alkalifirt. 

Salzfaures  Silkr  (^Luna  Cornea) ^  Wöraus  fich 
im  Sonnenlichte  Sauerftof%üs  entbind^*  gab  im 
Apparate  oder  im  leeren  Räume  des  Barome- 
ters electrifirt,  gar  keine  Luft. 

Eben  fo  wenig  erfolgte  eine  Fällung,  als  ich 
im  Apparate  B  die  AnfWfiingm  von  Silber ,  Kup- 
fer^  Eifen,  Blei  oder  Queckfilber  in  Salpeterfäure, 
oder  die  Auflöfiingen  von  Gold  und  Zinn  in  Kö- 
nigswaffer  unrerfuchte.  Bei  den  Auf tö&ngen  des 
Silbers,  Bleies,  Zinnes  und  Queckfilbers  entwi- 
ckelte fich  ein  Viertel  -  bis  ein  halber  Zoll  Lufr, 
die  aber  nach  dem  Eiectrifiren  bald  verkhwand. 
Die  Kupferauf iö&ng  verfchluckte  einen  Viertel- 
Zoll  Luft.  Die  nicht  fehr  unterrichtenden  Re- 
fukäte  diefer  Verfuche  machten  mir  keine  Luft, 
noch  mehrere>Stoffe  auf  diefe  Art  zu  behandeln. 


1^ 

Wiederherftellung  der  Metalte  aus  den 
Metallkalken  durch  electrifche 
Funken, 

Meine  Verfiiche  mit  Metallkalken  hatten 
mich  belehrt ,  daß  viele  diefer  Kalke  durch  Äb- 
feuerung  der  Batterie,  die  fich  im  Jahre  1785 
bei  der  Teylerfchen  Mafchine  befand,  wena 
man  das  electrifche  Fluidum  in  gehöriger  Menge 
darauf  leitet,  reducirt  werden.  Diefes  veran- 
lafste  michj  zu  verfuchen:  ob  auch  durch  die 
hloßen  electrifchen  Funken  diefer  Mafchine,  fich 
Metalikalke  reduciren  ließen ;  und,  wenn  mir  die- 
fes glückte,  weiter  zu  unterfuchens  ob  jeder  Me- 
tallkalk bei  feiner  Reduction  Luft  von  fich  giebt, 
und  wie  diefe  Luft  befchalFeniftv  Ich  bediente  mich 
dazu  eben  falcher  Glasröhren,  wie  zu  dem  vori- 
gen Verfuche,  füllte  fie  mit  dem  Metallkalke  und 
führte  den  Platindraht  fo  weit  hinein,  daß  er  nur 
drei  Zoll  von  dem  an  das  Ende  der  Röhre  ange- 
lötheten  Platindrahte  entfernt  war,  fo  daß  der 
Funken  durch  den  Metallkalk  bis  auf  eine  Ent- 
fernung von  drei  Zoll  von  diefem  letztern  Drah- 
te geleitet  wurde.  Das  Uebrige  der  Vorrich- 
tung war  wie  bei  dem  Apparate  A  der  vorigen 
Verfuche, 

Rether  Bleikalk  (Mennig)  auf  diefe  Art  in 
einer  Röhre  von  ungefähr  einem  halben  Zölle  ijoa 
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Durch meffer  behandelt,  wurde  fbgleich  reducirt, 
ib  daß  man  nach  einigen  Minuten  das  wiederher- 
geftellre  Blei ,  welches  fich  an  die  Oberfläche  der 
Röhre  aogefetzt  hatte,  genau  unterfcheiden 
konnte.  Bei  diefer  Reduction  entftanden  in  zwan- 
zig Minuten  ungefähr  drei  Viertel  -  KubikzoU 
Luftj  wovon  mehr  als  der  dritte  Theil  kohlen- 
faures  Gas  war.  Der  Ueberreft,  mit  Salpeterluft 
unterfucht,  litt  nicht  fo  viel  Verminderung  als 
die  atmofphärifche  Luft. 

Weißer  Bleikalk  (Bleiweiß)  auf  eben  die  Art 
unterfuchtj  wurde  in  wenig  Minuten  reducirt,  fo 
daß  man  auch  Blei  an  der  innern  Oberfläche  der 
Röhre  ßh,  aber  in  geringerer  Menge,  als  bei  dem 
vorigen  Verfiiche.  Die  hervorgebrachte  Luft 
war  auch  nicht  fo  beträchtlich,  übrigens  von 
derßlben  Befohaffenheit. 

Zinnkalk  (Zinnafche)  auf  eben  die  Art  behan- 
delt, wurde  nicht  reducirt;  auch  kam  keine  Luft 
zum  Vorfchein,  ob  ich  gleich  eine  halbe  Stunde 
die  Funken  darauf  leitete. 

Rother  Eifenkalk  (Crocus  martis)  reducirte 
fich  auch  nicht  im  geringften. 

Rother  Queckßlberkalk  durch  \Feuer  erzeugt 
QMercuritis  praecipitatus  per  fe)  wurde  fogleich 
durch  die  electrifchen  Strahlen  wider  hergeftellt. 
Das  Queckfilber  zeigte  fich  an  der  innern  Oberflä- 


theMer  Röhre  in  Gewalt  eines  fchwarzenPulversj 
das  gröfstentheiis  aus  kleinen  Queckfilberkügel- 
chen  beftand,  die  durch  das  Mikrof kop  fehr  ficht- 
bar  waren.    Die  Luft,  die  bei  diefem  Verfuche 
hervorgebracht  wurde,  war  inzugeringeirMenge, 
als  dafs  man  fie  hätte  unrerfuchen  können.  Ver- 
gebens bemühte  ich  mich,  fie  durch  fortgeferztes 
Eiectrifiren  zu  vermehren ,  da  der  Funken  gröfs^ 
tentheils  durch  das  hergertellte  Queckfiiber  gelei- 
tet wurde ,  das  fich  an  die  Röhre  gefetzt  hatte, 
und  deshalb  nur  wenig  Wirkung  hatte.. 

Ich  hielt  es  fiir  überflüffig  5  diefe  Verfuche 
:mit  andern  Metallkalken  fortzusetzen ,  weil  die 
gemachten  Verfuche  fchon  hinreichend  das  be- 
weifen,  was  man  daraus  beweifen  kann.  Die 
electrifchen  Funken,  wenn  fie  eine  hinreichende 
Kraft  haben ,  find  vermögend ,  die  Metalle  zu  re- 
duciren,  das  heifst:  den  SauerßofF,  der  fieh  mit 
dem  Metalle  vereinigt  hatte,  davon  zu  fcheiden. 
Diefer  müfste,  vermittelft  des  Wärmeftoffs ,  den 
das  electrifche  Fluidum  hinzuEihrt,,  Sauerflo  fgas 
erzeugpn;  und  wenn  man  diefe  Reduction  der 
Kalke  durch  electrlxhe  Funken  lange  genug  fort- 
fetzen könnte,  um  dadurch  eine  hinreichende 
Menge  Luft  zu  bekommen  und  um  fie  gehörig 
unter (üchen  zu  können,  fo  würde  fich  imftrei- 
tig  auch  diefes  SauerftofFgas  finden,  .und  dann 
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diefe  Wiederherftellung  der  Metalle  einen  Beweis 
mehr  abgeben,  dafs  die  Metalle  blofs  durch  die 
Vereinigung  des  Sauerftoffs  mit  ihnen  verkalkt 
werden.    Aber  fobald  bei  diefen  Verfuchen  ein 
wenig  Metallkalk  reducirt  ift,  gehen  die  Funken 
durch  das  wiederhergeftellte  Metall,  und  wirken 
daher  nicht  mehr,  oder  doch  nur  fehr  wenig,  auf 
den  Metailkalk,  und  find  nicht  mehr  vermögend 
den  SauerftofF  davon  zu  fcheiden  und  Luft  daraus 
zu  bilden.    Die  Luft,  welche  zu  Anfang  diefer 
Verfuche  hervorgebracht  wird,  kann  über  dies 
nicht  einmal  als  entflanden  aus  der  Vereinigung 
des  Wärmeftoffs  mit  der  Bafis  der  Luft,  weiche 
aus  den  Kalken  erzeugt  wird,  betrachtet  werden: 
denn  die  Luft,  die  man  anfangs  erhält,  iftficher 
gröfstentheils  nichts  anderes,  als  Luft,  die  fich 
an  die  Metallkalke  angefetzt  hatte,  ohne  mit  ih- 
nen chemifch  verbunden  zu  feyn.    Und  daher 
fchreibt  fxch  unftreitig  der  gröfste  Theil  der  Luft, 
die  ich  aus  den  rothen  und  weifsen  Queckfilber- 
(Blei-?)  Kalken  erhielt. 

Bemerkungen  über  grofse  Batterien  und 
die  Arty  fie  zu  entladen. 

Nairne,  der  fich  1773  einer  Batterie  von 
fünfzig  Quadratfufs  Belegung  bediente,  bemerk- 
te, daß;  wenn  er  fie  mit  einem  gewöhnlichen 
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Entlader  von  ^-erin^er^Läng-e  entkid,  liäiifip^  Glä- 
fer  fprangen  5  dafs  er  aber  bei  einem  fünfföfsigea 
Entlader  davor  ßcher  feyn  koonre.    Er  rärli  da- 
her, dem  Leiter,  defien  man  iich  als  Entiadef 
bedient,  wenigftens  fünf  Fuß  Lange  zu  geben. 
Diefe  Länge  reichte  bei  der  i35fiirsigen  Battt^rie, 
deren  ich  mich  zuerft  bei  der  Teylerfchen  Ma- 
fchine  bediente,  zu,  nicht  aber  bei  der  225füfsi- 
gen.    Um  die  grofse  55oftifsige  von  Ciith- 
bertfon  gebaute  Batterie  zu  entladen,  diente 
ein  achtzehn  Fufs  langer  Leiter:  *)  und  felbft  die- 
£br  war  manchmal  noch  zu  kurz;  denn  dreimal 
zerbrach  eine  Flafche  der  Batterie  bei  der  Entla- 
dung, als  der  Entlader,  der  auf  einem  gläfernen 
Fuße  neben  der  Batterie  fteht,  mit  der  Bleiplatte 
unter  der  Batterie  durch  einen  dicken  Kupfer- 
draht verbunden  wurde.    Nahm  ich  aber  flatt 
des  dicken  Drahts  mehrere  dünne  Metalldrähte, 
thierifche  Körper,  oder  andere  Leiter,  in  denen 
der  electrifche  Strom  mehr  Widerftand  fand ,  fb 
zerbrach  keine  Flafche.  Doch  wird  dadurch  auch 
die  Kraft  des  Schlags  etwas  vermindert. 

Ueberdies  muß  der  Entlader  bei  großen  Bat- 
terien den  electrifchen.  Strom  aus  der  Mitte  der 
Batterie  ableiten.    Als  ich  ihn  anfangs  auf  eine 

r 

Annalen  der  Fhyßk ,  Stück  I,  S.  73. 
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der  Kugeln  am  Ende  der  Batterie  führte,  /prang 
bei  jedem  Entladen  eine  Flafche  am  andern  ent- 
fernteften  Ende.  Seitdem  der  Entlader  in  der 
Mitte  aufiälit ,  gefchieht  das  nicht. 

Herrn  Brooks  Bemerkung,  dafs  belegte 
Flafchen  gegen  die  Gefahr  des  Zerfprengens  ge- 
fichert  find  j  wenn  man  die  Metallbelegung  nicht 
unmittelbar  auf  das  Glas ,  fondern  zwifchen  bei- 
de Papier  legt,  fand  Herr  van  Mar  um  zwar 
beftätigt.  Er  ließ  bei  einigen  Flafchen  von  einem 
Quadratfufse  Belegung  allein  die  äußere,  bei  an- 
dern die  äußere  und  innere  Belegung  zugleich,  mit 
Papier  unterlegen,  und  in  beiden  Fällen  fprang 
die  Flafche  bei  der  ftärkften  Ladung  nie.  Aber 
eine  große,  außen  mit  dem  ftärkften  Schreibepa- 
piere unterlegte  Batterieflafche,  wurde  nicht  nur, 
dem  Electrometer  nach,  langfamer  als  eine  ge- 
wöhnliche, nicht  mit  Papier  unterlegre,  gela- 
den, fondern  auch,  da  beide  Ladungen  gleiche 
Intenfität  hatten,  wurde  ein  Draht  Nr.  2y  den 
die  Entladung  der  letzeern  Flafche  bis  zum 
Schmelzen  glühend  machte,  durch  die  Enda- 
dung  der  mit  Papier  unterlegten  Flafche  nicht 
einmal  roth.  —  Bei  dünnerm  Papiere  nahm  zwar 
die  Kraft  der  Entladung  zu,  blieb  aber  immer 
fchwächer,  als  bei  den  gewöhnlichen  Flafchen 
ohne  Papier.    Um  daher  nicht  die  Kraft  der  Bat- 
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tt^rle  7.U  fchwächeri,  nahm  Herr  van  Mar  um 
tei  den  Flafchen  keine  Papierimrerlage,  und  bei 
den  vorhin  erwähnten  Vorfichtsanftalten  fmd 
.Mch  ihm  keine  Gläfer  gefprungen. 

Bei  einigen  Verfüciien  mit  Ladungen  von  fehr 
^verfchiedener  Stärke  bemerkte  Herr  van  Ma- 
rum,  dafs  der  Rückftand  der  Entladung  einer 
Batterie  bei  einer  partiellen  Ladung  gröfser ,  als 
bei  einer  vollftändigen  Ladung  fey.  Der  Ruck- 
ftand  einer  Ladung  von  fünf  Gr«,  fchien  ihm 
zweimahl  fo  grofs  zu  feyn,  als  der  bei  einer  La- 
dung von  fünfzehn  Gr* 

Erfcheinungen  an  einer  Glasfcheibe^  vjel- 
che  auf  einer  Seite  gerieben  wird. 

Da  ich  hoffte  ,  aus  diefen  Erfcheinungen  eini- 
-^gen  Auffchlufs  zu  bekommen  ,  Avie  Electricität 
durch  Reibung  erzeugt  werde,  fo  unterfuchte 
ich  fie  im  Februar  1790.  Was  ich  bemerkte, 
läfst  fich  aus  der  Franklinfchen  Theorie  erklären, 
entfprach  aber  meinen  Erwartungen  nicht. 

Die  Erfcheinuno-en  fmd  an  Stärke  fehr  ver- 
fchieden ,  je  nachdem  der  Theil  des  Leiters ,  der 
die  Electricität  aufnimmt,  üe  blofs  von  der  gerie- 
benen Seite  der  Scheibe,  oder  von  der  nicht  -  eiec- 
trifirten  Seite,  oder  von  beiden  Seiten  zugleich 
«mpfängr. 
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L  Wenn  der  Conducror  auf  der  entgegenge- 
fetzten Seite  des  Reibezeugs  an  der  Glasfchei- 
bc  fleht. 

I.  Wird  in  diefer  Lage  die  Scheibenur  an  Einer 
Seite  gerieben,  fo  zieht  die  andere,  indenThei» 
len^  weiche  dem  Reibe^euge  AB ^  Taf.  VI,  Fig.  f ^ 
und  dem  damit  verbundenen  Tafte  cäef  g^gcn 
über  liegen,  die  eiectrifche  Materie  an.  Diefes 
lieht  man  deutlich  an  den  Strahlenbüicheln,  die. 
aus  dem  Finger  oder  einem  andern  Leiter  aus- 
gehen, wenn  man  fie  an  diefe  Stelle  hinhält.  Eine 
belegte  Flafche,  deren  Kugel  man  dorthin, 
bxingt ,  wird  im  Innern  negativ  eiectrifirt.  - 

2-  Entfernt  man  fich  von  der  Stelle,  die  dem 
Reibezeuge  gegen  über  liegt,  fo  wird  die  Anzie* 
hung  eiecirifcher  Materie  immer  fchwächer,  und 
hört  in  einer  Linie  hi^  in  einer  beftimmten  Ent^ 
fernung  vom  Reibezeuge,  ganz  auf.  Zwifchea 
diefer  Linie  und  dem  einfaugenden  Leiter  ggy 
v/ird  hingegen  das,  was  man  an  die  geriebene 
Seite  der  Scheibe  hält,  pofitiv  eslectrifirt;  und 
diefe  pofitive  Electricität  ift  defto  ftärker,  je 
mehr  man  fich  dem  einfaug^nden  Leiter  nähert. 

Die  Entfernung  derXinie  hi  vom  Reibezeu- 
ge richtet  fich  nach  dem  gr<)fsern  oder  mindern 
Zuflufl^e  von  electrifcher  Materie  nach  der  gerie- 
benen Seite,  Jiält  man  z*  B.  an  die  nicht -gerie- 
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bene  Seite;  dem  Reibezeuge  gegen  über,  den 
Rand  einer  Metaliplatre  hin ,  weiche  fchnell  elec- 
trifche  Materie  hinzuführt,  fo  wird  die  nicht -ge- 
riebene Seite  fchon  dicht  beim  Reibe2:eiige  oder  ^ 
gleich  jenfeits  der  Metaliplatre  pofitiv  eiecrrifch. 
Findet  fich  dagegen  kein  guter  Leiter  dem  Rei- 
bezeuge gegen  über,  fo  ilt  die  Glasicheibe  bis 
auf  eine  kleine  Entfernung  vom  emfaugendeii 
Conductor  negativ  -  electriich.  Und  zwar  erlangt 
in  diefem  letztem  Falle  die  nicht  geriebene  Seite 
eine  fehr  beträchtliche  negative  Eiectricität,  wei-- 
ches  nicht  der  Fall  ift,  wenn  die  einfaugenden 
Theile  des  Leiters  an  die  geriebene  Seite  der 
Glasfeheibe,   oder   an  beide   Seiten  zugleich 
anliegen.  ■  \ 


3.  Diefe  beträchtliche  negative  Kkbricitärj 
welche  die  nicht -geriebene  Seite  annimmt,  wenn 
der  einfügende  Conductor  auf  der  entgegeoge" 
fetzten  Seite  fleht,  und  dem  Reibezeuge  gegen 
über  fich  kein  guter  Leiter  befindet,  verurfechte 
eine  mir  unerv/artete  und  fehr  fonderbare  Er^ 
fchemung.  Bei  jeder  dritten  bis  fünfuen  ümdre* 
hung  der  Glasfeheibe,  gmg  aus  dem  Ende  des 
Reibezeugs,  welches  über  die  Glasfeheibe  hinaus 
ftand,  em  betr'ächtlicher  Strahl  heraus,  und  ver- 
breitete fich  in  verfchiedenen  Aeften  über  die 
Steile  der  nicht -geriebenen  Seite,  die  depi  Reibe- 
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zeuge  gegen  über  lag.  Manchmahl  fprang  auch 
ein  beirächdicher  Funken  aus  einem  der  einfau- 
genden  Theiie  des  Leiters  nach  diefer  Stelle 
hin.  —  Steht  das  Reibezeug  nicht  über  die  Glas- 
platte hervor,  fo  zeigt  fich  das  Phänomen  doch 
auch,  wenn  man,  dem  Reibezeuge  gegen  über, 
an  die  nicht  -  geriebene  Seite  einen  abgerunde- 
ten Leiter  hält.  —  Die  Zweige  des  Funkens  zei- 
gen fehr  deutlich,  dafs  er  nicht  aus  der  Glasplatte 
kommt,  fbndern  nach  jener  Stelle  hinfährt,  und 
daß  diefe  daher  die  electrifche  Materie  fehr  ftark 
anzieht.  Ich  weiß  nicht,  da(s  jemand  diefes 
fchöne  electrifche  Phänomen  vor  mir  wahrge- 
nommen hätte. 

4.  Jenfeits  des  einfügenden  Conductors, 
zeigt  die  nicht- geriebene  Seite  gar  keine  Electri- 
citäf ,  weder  poßtive  noch  negative. 

5.  Sobald  die  Scheibe  nicht  mehr  gedreht 
wird,  zieht  die  ganze  nicht -geriebene  Seite  elec- 
triiche  Materie  an;  fie  ift  folglich  negativ  elec- 
trifch.  Dagegen  ift  die  geriebene  Seite  pofiiiv- 
electrifch.  Beide  Electricitäten  zeigen  fich  viel 
fiärker,  wenn  man  gute  Leiterbeiden  Seiten  nä- 
hert, wie  das  auch  bei  belegten  Gläfern  der  Fall 
ift.  —  Dafs  die  nicht -geriebene  Seite  die  electri- 
fche Materie  anzieht,  ficht  man  auch  fehr  deut- 
lich ,  wenn  man  eine  belegte  Flafche  nahe  an  dea 
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Conducror  hält  ,  doch  fo ,  daß  fie  ihn  nicht  be- 
rührt. Die  electrifche  Materie  verbreitet  ßch  dann 
in  Strahlenbüfcheln  aus  dem  Conductor,  über 
die  nicht- geriebene  Seite. 

6.  Hält  man  an  die  eine  Seite  der  Scheibe 
eine  leitende  Ebene  mit  der  Hand,  und  berührt 
mit  der  andern  die  zweite  Seite,  fo  erhält  raani 
einen  Schlag,  wie  von  einer  geladenen  Flafche. 

II.  Lieo^en  die  einfaiigendenTheile  des  Leiters 

■  -II" 

auf  der  Seite  des  Reibezeugs,  To  ift  die  Anzie- 
hung, oder  die  negative  Electricität  der  nicht- ge- 
riebenen Seite,  dem  Reibezeuge  gegen  über,  viel 
fchwächer  als  im  vorigen  Falle;  und  zwar  ift  fie 
in  dem  Augenbhcke,  da<3as  Reiben  anfängt,  am 
flärkften,  nimmt  aber  bald  ab,  {und  erreicht  nie 
eine  beträchtliche  Größe.  Die  Linie  hi  fällt 
viel  näher  an  das  Reibezeug,  h  oft  nur  emen 
halben  Zoll  davon.  Sonfl:  ift  Alles  v/ie  im  erftern 
Falle.  Eben  fo,  w^enn  die  einfaugenden  Theile 
des  Conductors  an  beiden  Seiten  der  Glasfeheibe 
liegen;  nur  daß  dann  alle  diefe  Erfcheinungen 
viel  fchwächer  find. 


III. 

BEITRÄGE 

%  u  r.    H  y  g  r  0  m  e  t  r  ie 

V  o  a 

A.  F.  LÜDICKE5 

X.elirer  der  Mathtsmatik  an  der  churf ürftlicheii 
Landfchule  zu  Meifsen. 

I,  Bemerkungen  aber  den  Adethänismus 
des  Saufjürfchen  Hygrometers. 


a  ich  mich  fchon  vor. und  in  dem  Jahre  1782 
mit  hygromecriichen  Ver&chen  befchäftigr)  und 
in  diefer  Abficht  wiederholte  Verfuche  mit  ausge- 
fottenen  und  breit  gepreßten /v^€7;/^^^/j?^^  mit  fehr 
dünnen  Länge nichnirten  von  Fifchlmny  mit  ausge« 
forrenen  Pferdehaären  und  mit  dünnen  Längen - 
und  Querfchaitten  von  Elfenbein  nach  und  nach 
und  in  diefer  Ordnung  angeßellt^  fie  aber  wegen 
der  unfichern  und  zum  Theil  fchädlichen  Be- 
ftimmung  des  trocknen  Punktes  nach  der  Lam- 
bertfchen  Art     bei  Seite  gelegt  hatte;  Jb  waren 


*)  Lambert  \n  £e]ner  Hygrametrie  ^  (Augsburg  1774) 
giebi  die  Vorfchiift,  den  Pimkt  der  vollkomme- 
nen Trockenheit  unter  der  Glocke  einer  Luftpum- 
pe zu  befiimmen,  in  dem  man  iia  zu  wiederholten 
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d^iQ  Smiffürfchen  Verfuche  für  mich  eine  Co  ange- 
nehme Erfcheinung,  dafs  ich  fehr  bald  deffen 
Hygrometer  mit  der  Scheibe  nachmachte  *) 
Weil  es  mir  aber  an  einer  hinlänglich  hohen 

Malen  auspumpt.  Allein,  vermlecle  man  auch  ^a- 
bei  die  HincLernif fe ,  die  aus  den  Dämpfen  unter 
der  Glocke  entfreben,  fo  zeigt  doch  das  Hygrometer 
alsdann  nur  den  Ijöchften  Punkt,  bis  aufweichen 
es  lieh  überhaupt  austrocknen  läfst,  nicht  aber  den 
Stand  bei  der  höcbften  Trockenheit  der  umgeben- 
den Luft  und  der  höchften  durch  Iie  bewirkbaren 
Austrocknung.  L  am  bert  blieb  in  deffen  ni^htbei 
diefer  Methode :  „Ten  meines  Theils  lagt  er  in 
der  Foftfetzung  feiner  Hygrometrie ,  (Augsburg 
^7750  „nahe  mlcb  begnügt,  die  äufserften  Grade 
durch  eine  Reibe  von  Beobachtungen,  die  ich  ei- 
nige Jahre  hindurch  gemacht  habe,  zu  beftim- 
men.  Es  giebt  nämlich  Tage  im  Jahre,  welche 
die  äufserfte  Trockenheit,  andere,  welche  die 
gröfste  Feuchtigkeit  anzeigen,  die  Zwifchengra- 
de  zeigen  dann  die  gröfsere  oder  geringere 
Feuchtigkeit."  So  wird  aber  das  Hygrometer 
'  rehr  uUzuverläfßg  und  fchwankend.         d.  H, 

Effni  für  t Hygrometrie  par  Mr.  DE  S  aussürE, 
Keufchatel  1783.  8.  Ueberfetzt  von  Titius, 
Leipzig  1784.  Auch  de  Lucs  Beurtheilung  de« 
Sanffürfchen  Hygrometers  in  G  R  e  N  s  Journal  der 
Thyfiky  B.  V,  S.  372.  Es  hefteht  bekanntlich  aus 
einem  in  mildem  Mineralalkali  gefottenen  Men- 
fchenhaare,  deffen  Enden  beide  von  Klöbchenj 
(Pincetten,  )  gehalten  werden,  das  untere  von  ei- 

AnnaL  d.  Phyfik.  i.ß.  3,  St.  X 
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Glasglocke  fehlte ;  fo  konnte  ich  dem  Haare  nur 
eine  Länge  von  fechs  Zoll  geben.  Damit  jedoch 
der  Bogen  auffder  Scheibe,  zwifchen  den  beiden 
äufeerften  Punkren,  durch  diefe  Verkürzung  nicht 
zu  klein  werden  möchte ,  gab  ich  der  Welle  in 
dem  Grunde  der  Schraubengänge  einen  kleinern 
Durchmeüer  als  Skuffüre;    er  betrug  0,045 

» 

13 ein  fetten,  das  obei^  viDn  einem  doppelten  be- 
weglichen Rlöbchen,  deffen  unteres  Mau!  das 
Haar  ,  deffen  oberes  hingegen  einen  febr  feinen 
Silberlahn  fafst,  der  in  einigen  vertieften  Win- 
dungen um  eine  Welle  gefchlagen,  und  in  fio 
durch  einen  kleinen  Keil  bef eftigt  jft.  Ein 
leichter  Zeiger  fteckt  auf  dem  einen  Zapfen  der 
Welle  und  weift  an  der  dahinter  liegenden,  in 
360'  getheilten  Scheibe,  den  Zuftand  der  Luft  in 
Abficht  der  Feuchtigkeit.  Um  das  Haar  zu  fpan- 
nen,  h4ingt  an  cler  Welle  ein  kleines  Gegengewicht 
an  einem  Seidenfaden.  Diefes  wird  herauf^jezo- 
gen,  wenn  fich  das  Haar  verkürzt,  und  finkt  und 
Ipannt  das  Haar,  wenn  diefcs  fich  verlängert. 
Das  Haar  felbft  läfst  fich  nicht  wohl  um  die  Welle 
fchlagen,  weil  es  fichfonft  kräufelt,  fo  dafs  das 
kleine  'Gegengewicht  es  nicht  mehr  ftraff  anzu- 
fpannen  vermag.  Die  Punkte  der  gröfsten  Feuch- 
tigkeit und  Trocknifs  werden  unter  einer  Glas- 
glocke beftimmt ,  die  im  erften  Falle  mit  Waffer 
befprengt  und  gefperrt,  im  zweiten  auf  ein'  ftark 
erhitztes  ,  mit  Gewächsalkali  bedecktes  Blech  ga- 
letT^t  wird,  und  diefes  giebt  den  Fundamenialab" 
Xtand  auf  der  Scheibe.  d.  H, 
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parlferZoll,  mit  dem  Mikrometer  gemeffen,  der 
im  vorigen  Stücke  der  Annalen  befchrieben  ift.*) 
Anftatc  des  filberiien  Lahnes  bei  Sauffüre,  be- 
diente ich  mich  des  feinften  Silberdrahtes ;  theils 
weil  er  mir  weicher  fchien,   theiis  weil  man 
eine  Schraube  anwenden  kann,  bei  welcher  die 
Gänge  in  der  Tiefe  rund  find.   Der  Durchmeffer 
4es  Silberdrahtes  betrug  0;002  ,  da  hingegen  ei- 
nige Menfchenhaare  0,001  bis  0,0015  Zoll  im 
BurchmefTer  hielten.  .  Der  hinterfte  Zapfen  war 
0,0165 ,  der  vorderfte  aber  0,028  Zoll  ftark,  weil 
diefer  Zapfen  den  Weifer  tragen  muiste.  Welle 
und  Zapfen  waren  von  Stahl  gehörig  fein  gfdre- 
het  und  polirt  ;  deflen  ungeachtet  war  die  Fric- 
tion  ftir  das  kleine  Gewicht,  welches  das  Haar 
ziehenfolke,  zu  grofs. 

Damit  nun  der  vorderfte  Zapfen  eben  fo  fein 
als  der  hinterfte  werden  konnte ,  änderte  ich  die 
Einrichtung  dahin  ab ;  dafs  der  Weifer  nicht  auf 
den  Zapfen,  'fondern  auf  die  Weile  gefteckt  wur- 
de. Zu  diefem  Ende  ward  vor  der  Scheibe  ein 
befondercr  Arm,  welcher  das  vorderfte  Zapfen- 
loch enthielt,  fo  befeftigt,  dafs  der  Weifer  zwi- 
fchen  diefem  Arme  und  der  Scheibe  fich  frei  be- 
werte.   Nunmehr,  konnte  der  vordere  Zapfea 
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bis  auf  die  Dicke  von  o,oi'6  Zoll  abgedrehet 
werden. 

Um  die  Größe  der  Frictiori  zu  beflimmen, 
hing  ich  das  Klöbchen,  weiches  12  As  *)  wog, 
vermittelft   des    feinen   Silberdrahtes    in  die 
Schraubengänge  und  ein  eben  fo  grofses  Ge- 
gengewicht an  die  Welle  an.    Die  Weile  nebft 
dem  Weifer  wogen  13  As,  und  ich  fand,  daß 
das  Gewicht  des  Kiöbchens  his  auf  6  As  ver-  * 
mehrt  werden  konnte,  ohne  fich  zu  bewegen, 
dafs  es  fich  aber  bei  6|  As  zu  bewegen  anfing. 
Da  nun  diefe  6  As  beinahe  5  Gran  geben,  und 
3  bis  4  Gran  zum  Anziehen  des  Haares  erfordert 
werden,  fo  folgt,  dafs  das  Gegengewicht  um  8 
bis  9  Gran  fchwerer  als  das  Klöbchen  feyn  müiTej 
und  dafs  das  Haar,  wenn  es  fich  ausdehnt,  von 
3  bis  4  Gran,  wenn  es  fich  aber  zufammenzieber, 
von  8  his  9  Gran  angezogen  werde.    Es  vvürde 
die  Fricrion  kleiner  gewefen  (eyn ,  wenn  ich  die 
Verfuche  mit  noch  neu  polirten  und  mit  Oehi 
verfehenen  Zapfen  angefiellt  hätte;    allein  fie 
wäre  nicht  die  Friction  eines  Infl:ruments  gewe- 
fen, welches  der  Feuchtigkeit  und  allen  Verän- 
derungen der  Luft  ausgefetzt  ifl:. 

Diefes  Hygrometer  fand  .ich  jedoch  ziemlieh 
brauchbar,  nachdem  ich  es  mit  einem  ausgelaug- 
^)  Ein  Leipziger  Pfund  h^lt  9716  As.  £<. 
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ten  Haare  verfelien,  das  Ideine  öewicht  um  8 
Gran  fchwerer  als  das  Klobehen  gemacht,  und 
beide  Punkte  nach  der  Vorfchrift  beftimmt  hatte ; 
bemerkte  aber  dieielbe  Unbequemlichkeit,  welche 
Saufftvre  §.  3  und  17  anführt,  dafs  der  Weifer 
nicht  genau  auf  denfelben  Punkt  kommt ^  wenn 
das  Inftrument  bewegt  worden,  und  dafs  es  bei 
Beftimmung  des  feuchten  Punktes  ein  wenig  er- 
fchüttert  werden  mufs.  Diefe  Unbequemlichkei- 
ten find  zumTheil  der  Steiflieit  des  filbernen  Lah- 
nes öder  Drahtes,  und  zum  Theii  derFriction  zu- 
gfufchreiben ;  aber  fie  find  nicht  die  einzigen,  wel- 
che von  der  Einrichtung  des,  Inftruments  feibft 
hergeleitet  werden  müfTen.  Denn  die  Ausdehnun- 
gen der  meffingenen  Säulchen,  des  filbernen  Lah- 
nes und  der  Klöbchen  in  der  Wärme  haben  hier- 
bei einen  nicht  zu  vernachläffigenden  Einfluß. 

Herr  von  Sauffüre  fand,  nach  ^.  27,  an  dem. 
hierzu  gebrauchten  Hygrometer,  wo  die  Rolle 
3  Linien  im  HalbmefTer  hielt,  dafs  fich  der  Wei- 
fer in  einer  Wärme  von  22  Graden  um  einen  hal- 
ben Grad  zurück  bewegte,  und  fchlofs  hieraus, 
dafs  fich  das  Haar  um  0;026i8  einer  Linie  ausge- 
dehnt habe.  Wenn  diefer  Schluß  vollkommen 
richtig  feyn  follte,  fo  müßte  man  vorausfetzen 
können,  dafs  an  dem  Inßrumente  kein  Metall  an- 
^gebracht  Wäre,  welches  die  Bewegung  des  Wei-' 
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fers  nach  diefer  Richtung  hätte  bewirken  können. 
Nun  ift  es  zwar  fehr  richtig,  dafs  die  Ausdeh- 
nung der  meflingenen  Säulen  dem  Weifer  eine 
enrgegengefetzte  Richtung  mitgetheilt  haben 
würde,  weswegen  Sauffüre  fehr  richtig,  um 
die  ganze  Ausdehnung  des  Haars  in  der  Warme 
zu  finden,  diefe  Ausdehnung  der  Säulchen  zur 
beobachteten  Ausdehnung^  hinzurechnet;  ob  er 
gleich  anfiatt  der  Ausdehnung  des  Zinnes,  die 
des  Meffings,  welche  nach  Herbert  auf  22 
Grad  *)  Wärme  0,000473  und  auf  i  Grad  nur 
0/:»wOo2i  der  Länge  beträgt,  hätte  annehmen 
foiien.  Allein  die  fchädlichfte  Ausdehnung,  wel- 
che nach  der  beobachteten  Richtung  eine  Bewe- 
gung des  Weifers  veranlafTen  mufs,  hat  Sauf- 
füre übergaiigen;  ich  meine  die  Ausdehnung 
des  Silberblättchens  und  der  beiden  Klöbchen. 

Die  Ausdehnung  des  Silbers  nach  Herbert 
beträgt  auf  22  Grad  Wärme  0,000519  der  gan- 
zen Länge.  Wenn  man  nun  annimmt,  dafs  das 
Süberbiättchen  in  der  ganzen  Länge  nicht  gröfser 

Mit  Herrn  von  Sauf  füre  nehme  icli  an',  dafs 
j  die  Grade  des  Queckfilberthermometers'mit  den 
Graden  der' Ausdehnung  eines  Metalls  im  Verhält- 
niffe  ftelien;  welches  freilich,  genau  genommen, 
nicht  richtig  ift>  aber  fo  lange  beibehalten,  wer- 
den muls,  bis  man  diefes  Vcrhäknirs  kennt, 


l    i$9  1 

gewefeii  fey ,  als  dafs  es  i|  ScBraubengang  hätte 
einnehmen,  können,  wiewohl  man,  nach  der  Fi- 
gur zuurfheilen^  mehr  annehmen  mufs:  fo.wird 
die  LäBge  des  Siiberblättchens  für  denHalbmeffer 
von  3  Linien  28,26  Linien  betragen,  welche  auf 
22  Giad  Wärme,  die  Ausdehnung  von 0,01466 
einer  Linie  geben.    Die  beiden  Kiöb'chen ,  deren 
Länge  raan,  Bebfl:  der  Schraube  des  untern,  füglick 
14  Linien  ferzen  kann,  dehlien  fich  nach  Her- 
bert in  diefer  Wärme  um  0,0066^  einer  Linie 
aus,  und  beide  Ausdehnungen  zufammengenom- 
men  geben  die  Ausdehnung  von  0,02128  einer 
Lipie,  welche  von  der  beobachteten  Ausdehnung 
nur  um  0^0049  einer  Linie  abweicht.    Aber  die- 
fer Unterfchi^d  ift  fo  klein,  dafs  er  noch  nicht 
^1  eines  Grades  auf  der  Scheibe  giebt,  undaUi) 
jnieht  bemerkt  w,erden  konnte. 

Hieraus  glaube  ichziemlich  ficherfchliefseaz-u 
dürfen,  dafs  die  Ausdehnung  des  Silberblättchens 
und  der  Klöbchen  das  Zurückgehen  des  Weifers 
um  einen  halben  Grad  veranlaßt  habe^und  dafs  die 
Ausdehnung  des  trockenen  Haares,  von  der  des 
Meffings  wenig,  oder  wenigftens  bei  diefem  Inftru- 
mente  nicht  merklich  verfchieden  feyn  könne. 
Hätte  daher  Sauffüre  die  Anbringung  des  Sil- 
berblättchens  vermieden  vuid  das  unterfte  Klöb- 
chen fo  anbringen  lalTen,  dafs  defTen  Ausdehnung 
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auf  den  Weifer  keinen  Einflufs  hätte;  fb  würden 
höchft  wahrfcheinlich  nur  noch  diejenigen  Un- 
terfchiede  übrig  geblieben  feyn,  um  welche  die 
Wärme  auf  ein  feuchtes  Haar  mehr  Einflufs  als 
auf  ein  trockenes  hat,  wenn  nicht  vielleicht  auch 
diefe  Unterfchiede,  der  Vergröfserung  des  Durch- 
meffers  der  Welle  durch  die  Wärme,  und  dem 
ftärkern  und  Ichwächern  Aufliegen  des  Blätt- 
chens auf  der  Welle,  zugefchneben.  werden 
mülTen, 


2.  Befchreihung  eines  neuen  Mechanis} 

mus  für  Haar-^Hygrometer, 
Um  zuvörderft  die  Friciion,  hiernächft  aber  auch 
die  Veränderungen,  welche  die  Metalle  bei  ab- 
wechfelnder  Temperatur  verurfachen,  von  die- 
fem  Inftrumente  zu  entfernen,  gab  ich  meinem 
Werkzeuge  die  Einrichtung,  wie  fie  Tafel  V, 
Fig.  I  und  Fig.  2,  in  der  Hälfte  der  wahren  Gröfse 
vorgeftellt  ift. 

Die  erfte  Figur  ftellt  die  vordere  Anficht  des 
Inffruments  und  die  zweite  Figur  .den  Seiten- 
durchfchnitt  deffelben  vor.  pq^  Fig.  i,  ift  die  vor- 
dere und  qv^  Fig.  2,  die  Seitenfläche! eines 
viereckigen  meflingenen  Rahmens ,  welcher  den 
Fuß  defiilben  ausmacht,  hn  die  vordere  Wandi  - 
ift  der  meffingene Gradbogen  no,  weliher  einen 
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Bogen  von  60  Graden  enthält,  angefchraubt. 
An  die  hintere  Wand  des  Rahmens  ift  der  untere 
Theil  der  fchnialen  Schieferplätte  ahivx^  Fig. 
angefchraubt,  welche  die  hintere  Wand  des  Werk- 
zeuges ausmacht,  und  bei  m  einen  Einichnitt 
hat,  in  welchem  dasKlöbchen     welches  das  un- 
tere Ende  des  Haars  fefthält,  herauf-  und  herun- 
tergefchoben,  und  vermittelft  der  Schraube  Uy 
Fig.  2,  feflgeftellt  werden  kann.    An  den  obern 
Theil  der  Schieferplatte,  auf  der  vordem  Seite, 
ift  das  ftarke  melBngene Blech  abcd,  Fig.  i^  ange-^ 
fchraubt,  welches  den  Träger  der  beweglichen 
Theile  fefthälr,  der  bei  i/,  Fig.  2^  fichtbar  ift.  An 
die  hintere  Seite  ift  mit  eben  denfelben  Schrauben 
das  Blech  r j-,  Fig.  2,  befeftigt,  welches  das  Ghr 
zum  Aufhängen  des  Inftruments  enthält.  Diefe 
Schrauben,  von  denen  eine  bei  >j,  Fig.  2,  fichtbar 
ift,  befinden  -Geh  in  der  Horizontalfläche,  in  wel- 
cher ficL  die  unterften  Theile  des  Trägers  enden. 

Der  bewegliche  Theil  diefes  Werkzeugs  hat 
die  Geftalt  einer  Wage ;  man  fieht  ihn  in  Fig.  2,  bei 
ghoisßy  am  deutlichften.  gh  ift  ein  herunterge- 
hender Weifer,  welcher  auf  das  vordere  Ende 
der  Welle  über  einer  Vierkante  feftgefchraubt, 
und  fo  abgewogen  worden  ift,  dafs  deffen  Schwer- 
punkt in  die  Achfe  der  Welle  fällt.  Er  ift  daher 
oben  bei  g  hinlänglich  ftark  gemacht.   Die  aus- 
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gefchnitrene  Welle  enthält  drei  Klöbchen,  wo- 
von die  Mäuler  der  beiden  Kiöbchen  cl  und  ö  fich 
oberhalb  befinden  und  in  der  Horizontalfläche 
der  Achfe  der  Welle  fb  endigep ,  daß  auch  eine 
durch  die  Achfe  gelegte  Vertikalfläche  in  die  Ver- 
Ichließung  der  Mäuler  fällt.    Das  Maul  des  Klöb- 
chens  €  liegt  unterwärts  und  endigt  fich  ebenfalls 
an  dem  Orte ,  wo  es  das  Haar  faßt,  in  der  Hori- 
zontalfläche, wie  aus  Fig.  3,  welche  den  Quer- 
durchfchnitt  der  Welle  und  des  Klöbchens  aa 
dem  Orte  des  Haares,  in  der  wahren  Größe  vor- 
ftellt,  noch  deutlicher  erhellet.    Hier  ifl:  efi  der 
Querfchnitt  der  Welle,  und  fgi  der  Querfchnitt 
des  mit  der  Schraube  /;  angedrängten  Blättchens, 
welches  mit  diefem  Theile  der  Welle  das  Kiöb- 
chen ausmacht.    Das  Maul  endigt  fich  bei  t  in 
runde  fein  polirte  Lippen ,  um  welche:  fich  das 
Haar,  ohne  befchädigt  zu  werden,  bei  der  Be- 
wegung legt  und  in  der  Horizontalfläche  der 
Achfe  cd  fefl:gehalten  v/ird.  ;  Die  Verfchließung 
diefes  Klöbchens  aber  ifl  von  der  Vertikalfläche 
de;r  Achfe  ah  um  f  oder  |  dresdner  Zoll  entfernt. 
An  das  hintere  Ende  der  Welle  bei  7,  Fig  2 ,  iil: 
der  kleine  Wagebalken  ^/^  Fig.  i,  über  eine  Vier- 
kante gefleckt  und  aufgefchraubt.    Diefer  Wa- 
gebalken führt  an  den  Enden  bei^ujid /kleine 
Kugeln, welche,  nebfl:  dem  Hebelj  dem  Weifer  am 


Gewichte  gleich  kommen,  und  die  thells  mm 
Gegengewichte  des  Wäfers,   vorzüglich  aber 
dazu  dienen,  dafs  man  durch  mäfsiges  Biegen 
des  Hebels,  indem  man  diefe  Kugeln  erhebt, 
den  Schwerpunkt  des  ganzen  beweglichen Theils 
in  den  Ruhepunkt  bringen  kann.  Die  Welle  wird 
von  ein  Paar  feidnen  Fäden  feftgehalten,  welche 
an  dem  Träger  i  h  Fig.  2,  ver mittelft  zweier  Klöb- 
chen  B  und  i  befeftigt  find.   Der  getroffenen  Ein- 
richtung zufolge  haben  die  zwifchen  dem  Träger 
und  der  Welle  befindlichen  feidenen  Fäden  nur 
5f  oder  0,04  dresdner  Zoll  Länge,  welche  im- 
mer noch  etwas  verkürzt  werden  kann.  An  dem 
Arme  des  Hebels  bei  e  hängt  das  kleine  Ge- 
wicht y,  deffen  Schwere  von  dem  Körper  ab- 
hängt, den  man  hierzu  gebraucht*    Bei  kl  be- 
findet fich  ein  Bleiloth,  welches  zur  genauen 
Stellung  bei  dem  Aufhängen  erfordert  wird. 

Damit  bei  diefem  Inftrumente  alle  ftählerne 
Spitzen,  die  hier  dem  Roften  fo  fehr  ausgefetzt 
find,  und  dieFriction  vermieden  werden  möchte^ 
erwählte  ich  feine  gezwirnte  feidene  Fäden.  Sollte 
man  aber  befürchten,  dafs  die  zwar  geringe  hy- 
grometrifche  Eigenfchaft  der  Seide  dennoch  ei- 
nen fchädlichen  Einflufs  haben  möchte ;  fo  kann 
man  an  deren  Stelle  den  feinften  Silberdraht  oc|er 
Silberlabn  erwählen  3  delTea  geringe  Steifigkeit 
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hier  wenig  (chadet,  und.  deflen  Ausdehnung  bei 
22  Qrad  Wärme  nur  0,00002  eines  Zolles  beträgt. 
Um  io  viel  kann  fich  das  Haar  auf  den  aborerun- 
deten  Theil  des  Klöbchens  an  der  Welle  winden, 
v^'o  der  Halbmeffer  |  Zoll  ift.  Hieraus  folgt,  dafe 
der  daraus  entftehende  Fehler  für  den  ganzen  Grad- 
bogen noch  nicht  0,01  Grad  betragen  würde; 

Diefe  Befeftigungsart  des  Hebels  ift  hier  fehr 
nöthig ,  weil  man  nicht  eine  Wage  verlangt, 
welche,  ehe  das  Haar  aufgezogen  worden,  ein- 
fpielt,  fondern  die  bei  dem  kleinften  Gewichte 
umfchlägt.  Um  aber  diefe  Art  von  Wage  gehö- 
rig einzurichten,:  wird  fie,  nachdem  man  die 
Arme  des  Hebels  und  den  ganzen  Hebel  mit  dem 
Weifer  gleich  fchwer  gemacht  hat,  dahin  ge- 
bracht, daß  der  Weifer  auf  den  mittlem  Grad 
einfpielt,  wobei  das  Bleiloth  zugleich  in  Betrach- 
tung gezogen  wird.  Wenn  diefes  gefchehen, 
werden  die  Arrpe  des  Hebels  mäfsig  und  auf  bei- 
den Seiten  gleich  in  die  Höhe  gebogen.  Die  Rich- 
tigkeit der  Arbeit  erkennt  man,  wenn  auf  beiden 
Seiten  der  Ausfchlag  gleich  grofs  ift.  Auf  diefe 
Art  kann  man  es  dahinbringen,  dafs|  As,  und 
noch  weniger,  den  Weifer  durch  den  halben  Bo- 
gen treibt,  oder  auch  die  Wage  ganz  umfchlägt. 
Solchemnach  hat  man  eine  Art  von  Wage,  bei 
welcher  der  Weifer  voü  |  oder  |  As,  und  weniger, 
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durch  den  ganzen  Bogen  geführt,  und  wo  alfo 
das  Haar  bei  dem  Ziifaronienziehen  fehr  nahe 
von  demfeiben  Gewichte  j .  als  bei  dem  Ausdeh- 
nen angezogen  wird. 

Das  unrefe  Ende  des  Haares  ifl:  mit  Vorficht 
an  ein  folches  Klöbchen  befeftigt,  dafs  deflen 
Ausdehnung,  ^^'eIche  hier  horizontal  gelchieht, 
auf  das  Haar* keinen  Einfluß  haben  kann.  Dem 
Gradbog:en  habe  ich  zwar,  um  ihn  bequem  thei- 
len  zu  können,  60  Grade  gegeben;  allein  es  lind 
bei  diefem  Halbmeffer  von  6  Zoll  fchon  40  Gra- 
de vollkommen  hinreichend,  dä  die  Scale  als- 
dann über  4  Zoll  lang  ift.  Ein^u  grofser  Bogen 
würde  dem  Haare  an  dem  obern  Befeftigungs- 
punkte  bei  dem  Klöbchen  fchädlich  feyn.  Wollte 
man  aber  dennoch  einen  oTöfsern Raum  zwifchen 
den  beiden  äußerften  Punkren  haben,  iö  dürfte 
man  nur  den  HaibmeiFer  des  Bcgens  und  die 
Höhe  des  Inftrurfients  gröfser  machen.  Ein 
Halbmefler  von  g  Zoll  würde  bei  dem  Bogen 
von  40  Graden  5I  Zoll  Bevvegungsraum  geben, 
den  man  mit  Sauffüre  in  100  Theiie  thei- 
len  kann. 

Wenn  man  hier  ein  ausoeiaugtes  Menfchen- 
haar  anwendet  und  die  Bewegung  bei  diefem  In- 
ftrumente  mit  der  an  dem  Saufliirfchen  ver- 
gleicht, fo  wird  man  f^hr  bald  gewahr  werden, 
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dafs  hier  die  Bewegung  flüchtiger  und  gleichför- 
miger bey  dem  Vor-  und  Rückwärtsgehen  fey, 
und  dafs  Erfchütterungen  keine  Veränderun- 
gen in  Graden  hervorbringen.  Da  man  auch 
aus  dem  Vorhergehenden  gefehenhat,  dafs  die 
Ausdehnung  des  trockenen  Haares  Inder  Wärme, 
der  Ausdehnung  des  MeiTings  fehr  nahe  kommt: 
fo  würde  man  in  diefem  Falle  anllatt  der  Schie- 
ferplatte eine  Meflingplatte  erwählen  können. 
Bei  einem  Inftrumente,  welches  für  mehrere 
Körper  brauchbar  feyn  Mte,  war  es  hingegen 
amficherften,  einen  Stein  zu  erwählen. 

Es  läfst  fich  aber  auch  diefes  Werkzeug  fehr 
gut  auf  Fifchbein  -  und  Elf  nbeinfl reifen  anwen- 
den, wenn  der  mittlere  Theil  der  VvVile  eine  an^ 
dere  Einrichtung  erhält,  und  der  Querfchnitt 
der  Welle,  Fig.  3 ,  in  den  Querfchnitt  Fig.  4  um- 
geändert wird.  Hierift  efg  der  Querfchnitt  des 
mittlem  Theiles  der  Welle;  cd  die  horizontale 
und  ab  die  vertikale  Durchfchnittsfiache  der 
Achfe  der  Welle.    In  dem  Punkte  b  ift  ein  feiner 
ftählerner  Stift,  von  der  Stärke  einer  mitreimärsi- 
gen  ftarken  Nähnadel  befeftigt,  v/elcher  mit  der 
•  Achfe  parallel  ift,  und  in  deren  Horizontalfläche 
liegt.   Diefer  Stift  g-eht  durch  die  feine  Oeffiiung 
de§  Fifchbein  -  oder  Eifenbeinfl:reifens  bk.  Das 
untere  Ende  des  Streifens  ift  ebenfalls  vermittelft 
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eines  fokheii  Stiftes^  der  fich  an  dem  untern  Arme 
befindet,  befeftigt.    Die  Schwere  des  Gewichts  ^ 
hangt  hier  von  der  Stärke  der  Streifen  ab,  unter 
welchen  die  Fifchbeinftreifen  am  dünneften  und 
feinften  gemacht  werden  können. 

Wenn  man  bei  diefem  Werkzeuge  ariftatt  des 
Haares  einen  vieffingenen  Sakendraht^  oder  anftatt 
der  Elfenbein-  oder  Fifchbeinftreifen  einen  an 
beiden  Enden  mit  OefFnungen  verfehenen  Mef 
fino-draht  anwendet  ,  fo  hat  man  ein  Metallther- 
tnometer,  welches  auf  diefe  Art  fahr  empfind- 
lich gemacht  werden  kann.  Alsdann  aber  wür- 
de man  wohl  .thun,  den  Hebel  wieder  auf  Zapfen 
ruhen  zu  laffen,  da  hier  die  Friction  von  der 
fehr  anfehnlichen  Ausdehnungs-  und  Zufammen- 
Ziehungskraft  der  Metalle  und  dem  fchwerern 
Gewichte  fehr  übertroffen  und  leicht  überwün* 
den  wird. 


3.  Befchreihung  eines  Mechanismus  f  nr 
das  Lo'mitztfche  Hygrometer . 

Da  man  bei  diefem  Flygrometer  eine  fehr  leichte 
Wage  haben  mufs,  weiche  genau  einfpielt,  fo 

S.  Gotting.  Magazin  der  Wiif.  und  I^itteratur,  3tes 
Jahr,  IV.Stück,  Nr.  2,  und  Gehlers  phyßkal, 
Wörterbuch.  Tobias  Low  itz,  der  feinen  Vater,  i 
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kann  die  vorhergehende  Einrichtung  hier  nicht 
gebraucht  werden,  weil  der  Weifer  bei  derfelben, 
vor  der  Befefligung  des  Haares,  unficher  hin  -  und 
herfchwankc  und  bei  einem  kleinen  Ueberge- 


den  bekannten  Nürnberger  Geographen  und  Aftro- 
nnmen,  auf  feinen  Reifen,  die  er  als  ruffifcher  Aka^ 
demiker  nach  dern  Aftrachanfchen  unternommen  hat- 
te, fand  im  Jahre  1 77  2  zu  Dinitriefsk  am  Ufer  der  Wol- 
ga ,  einen  dünnen  bläulichen  Schiefer,  welcher  diie 
Feuchtigkeit  ungemein  ftark  anzog,  aber  eben  fo 
leicht  wieder  verduriften  liefs.    Ein  Täfelchen  von 
folchem  Schiefer  wog  glühend  175  ,  Töllig  mit  Waf-_ 
fer  gefätngt,    247  Gran,    hatte  alfo  von  der  voll- 
kommenen Trockenheit  bis  zum  Punkte  der  völli- 
gen Näffe  72  Gran  Waffer  angenommen.    Der  äl- 
tere Lowiiz  brachte  eine  runde  dünne  Scheibe  von 
diefem  Steine  an  den  einen  Arm  einer  empfindli- 
chen Wage  an,  die  an  ein  Bret  befeftigt  war,  und 
hing  an  den  andern  Arm  eine  Kette  von  Silberdraht, 
deren  Ende  an  einen  Schieber  befeftigt  war,  wel- 
cher fich  in  einem  Falze  an  der  Seite  des  Brets  hoher 
und  niedriger  ftellen  liefs.  Er  beftimmte  durch  t^ro- 
ben  den  5tand  des  Schiebers ,  wenn  die  Wage  im 
Gleichgewichte   war,    und  wenn   fie  zehn  Gran 
Uebergewicht  hatte,    tbeilte  den  Raum  zy^ifchcn 
diefen  Standpunkten  in  zehn  gleiche  Theile,  und 
trug  folcher  Theile  mehr,  fo  weit  es  nöthig  war, 
auf.     Ward  nun  an  den  einen  Arm  diefer  Wage 
der  Stein,   an  den  andern  ein  Gewicht  gehangen, 
das  dem  Gewichte  des  ganz  trockenen  Steins  gleich 
käm,  fo  zeigte  der  Schieber  das  Uebergewicht  des 
Steins  in  Granen  an,  w«nn  er  mit  dem  Kettchen 


Wiehre  umrchlägt.  Wolke  man  aber  jene  Arr  von 
Wage  zum  Einfpielen  bringen ;  fo  wii^de  de^r  fiir 
diefe  leichte  Wage  viel  zu  grofse  Weifer  diefel«. 
be  fchwerer- und  weniger  empfindlich  machen. 
Wolke  man  hingegen  eine  W.^ge  mit  einem  in 
die  Höhe  gehenden  Weifer  hierzu  erwählen ;  fo 
müfsr«  man,  um  die  Grade  fo  viel  als  möglich 
o'leich  zu  machen,  dem  Weifer  fein  Gegenge- 
wicht  unter  dem  Ruhepunkte  in  feiner  Verlan-  ^ 

'  gerten  Richtung,  und  zwar  mit  einer  Genauigkeit 
o^eben,  welche  der  Feinheit  diefer  Wage  ange- 
meffen  wäre.  Man'  würde  daher  auf  diefe  Art 
bei  aller  angewfiideten  Sorgfalt  nichts  gewinnen, 
fondern.  die  klefie  Wage  nur  fchwerer  machen. 
Hingegen  wird  ein  leichter  und  flüchtiger  Wage- 
balken, bei  welchem  der  eine  Arm  die  Stelle  des 

•  Weifers  vertritt,  diefe  Abficht  am  heften  erfüllen. 
Die  äufserften Grade  werden  zwar  ebenfalls  etwas 
kleiner  feyn,  als  die  mittlem;  aber  diefer  kleine 
Fehler  wird  unmerklich  und  alfo  unfchädlich 
werden,  wenn  man  den  Schwerpunkt  der  gan- 
zen Wage  dem  Ruhepunkte  äufserft  nahe  ge- 
bracht hat, 

fo  geftellt  ward,  dafs  die  Wage  ins  GleJchgewicIiS 
kam.  Ein  am  Schieber  angebrachter  Vemier  zeigte 
noch  Zehntheile  eines  Grans.  L  o  wi  t  z  hat  dicfen 
Thonfctiiefer  nirgends  anders  lißden  können,    d  H. 

u  ■ 


-Um  dalier  den  kleinen  Wagebalken  für  diefes 
Hyg-'ömeter  fo  leicht  utrd  fiüchdg,  als  möglicli, 
zu  michÄ,  und  die  Friction  zu  entfernen ,  habe 
ich  folgende  Einliditung  eHVlhk,  wie  Se  in  der 
§teii  und  6ttn  Figüt  in  *  dier  Hälfte  ihrer  Gröfse 
vorgdlellt  Utw    Die  §te  Fi^ur  ftcßt  die  Anficht 
des  Wagetelb^ns  von  oben  harunrer,  und  ac  in: 
der  Sten  Figur  ftellt  die  Seitenünficht  dbfleiben 
vor.    Diefer  Mdne  Wagebalkea  ,  Fig.  5,  wel- 
cher die,  Gtfelc  eines  Kreuzes  hat  5  ift  von  hart- 
-gefchl%eneiri*Ieffir(g5      aer  Stärke  einer  mii> 
xelm'äfsig  ftarken  Stricknadel  gearbeitet.   In  dem 
Qüerftücke  //^  befinden  ßch  bei  *?  ufid  ^  fein 
Eiftfchriitrej  darch  ^^-^elchejVoh  unten  herauf,  zwei 
feine  Fäden  feidenen  -Garnes  in  die  Höhe  gehen,' 
lim  ihn  vermitrelft  dei-felbeti  alifzimängen.  In 
den  Punkten    und  i  hat  derfelbe  fehr  feine  l.ö-^ 
durdh  welche  eben  dergleichen  f^ine  Fä- 
den herunter  geheti  j  um  den  Stein  ilnd  das  Ge- 
\vicht  daran  aufzuhängen.    Bei  r  endigt  er  fich 
in  eihe  feine  Spitze ,  welche  den  Weifer  macht. 

Die  6te  Figur  zeigt  die  vordere  Anficht  de^ 
kleinen  Inftruments,  Bei  no  Geht  man  die  vor- 
dere Wand  eines  ineffingenen  viereckigen  Rah- 
mens, welcher  zürn  Fufse  des  Inftruments  diena 
Die  vordere  oder  hintere  Wand  ift  5I  dresdner 
Zoll,  und  jede  Seiteirwand  Iii  it|  Zoll  lang.  An 
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die  hintere  Wand  deflelben  ift '  der  ^on  ftarkem 
Meffingblech  gefertigte  Winker  rst  befeftigr,; 
welcher  die  Rückwand  des  Inilruments  ausmachr. 
Auf  diefer  Rückwand  Xenkrecht,  fleht  bei  /;  ein- 
ahnlicher  Träger,  wie  Fi^\  2 ,  bei  ity  welcher: 
aus  einer  Schraubenzwinge  mit  zwei  Schrauben 
von  Ii  Zoll  Läno^e  befleht,  um  die  Fäden  zu  hal- 
ten,  an  weichen  der  Wagebalken  hängt.  Das 
Maul  diefer  Zwinge  befindet  fich  in  der  Vertikal- 
fläche,  und  die  unterfte  Kante  oder  die  Lippen 
derfeiben  in  der  Horizontalfläche  der  Aufhän- 
gungspunkte. Die  Fäden  zwifchen  der  Zwitige 
und  dem  Wagebalken  find  ^|  dresdner  Zoll  lang. 

Der  Wagebalken  ßc  trägt  bei  a  den  Stein  /, 
tind  bei  b  das  Gegengewicht  f  .  welches  jedoch 
nur  einen  Theil  des  Gegengewichts  enthält ;  den 
andern  Theil  des  Gegengewichts  giebt  der  Wei- 
fer ^c.  Der  afttachanfche  Schiefer  ift  bei  dlefem 
Inftrumente  |  Zoll  breit,  und  deflen  gröfste  Län- 
ge beträgt  i  |  dresdner  Zoll.  Um  ihn  deflo  em- 
pfindlicher zu  machen  5  beträgt  deffen  Dicke  nur 
0,03  dresdner  Zoll.  Er  hat  alfo  beinahe  die  dop- . 
peite  Stärke  einer  feinen  fran:?öfifchen  Spielkarte, 
Der  Stein  fowohl,  als  das  Gewicht,  ift  mit  fei- 
nen Drahtöhrchen  an  die  Fäden  angehängt)  da- 
Äiit  man  diefe  Stücke  während  des  Juftirens  des 
Ü^voTömeters  leicht  abnehmen  kann«  / 

.    ^  Uz 
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Bei  qp  fieht  man  den  Gradbogen,  welcher 
600  Grade  enthält.  Er  ift  um  fo  viel  vorgerückt, 
dafs  der  Weifer  c  (ehr  nahe  an  demfelben,  ohne  je- 
doch anzutreffen,  vorbeiftreichr.  Bei  im  be- 
findet fich  ein  Bleilorh,  u^elches  mit  der  Spitze 
aüf  einem  Merkmale  in  der  Nähe  der  hintern 
Wand  des  Rahmens  einfpielt,  vi^enadas  ganze 
Inftrument  horizontal  fleht.  Damit  aber  das 
Bleiloth,  wenn  man  das  Inftrument  fortträgt, 
nicht  zu  weit  aus/chlagen  und  der  Wage  nach- 
theilig werden  könne,  ift  bei  kl  ein  Blech  mit 
einer  hinlänglich  grofsen  Oeffnung  angefchraubt, 
in  welcher  üch  der  Faden  des  Bleilothes  nur  fo 
viel  bewegen  kann,  als  zur  Bemerkung  des  Ein- 
fpielens  erforderlich  ift.  Die  große  Oeffnung  u 
befindet  fich  in  der  Vertikallinie,  weiche  durch 
den  Schwerpunkt  des  ganzen  Inftruments  geht, 
vind  dienet,  um  daffelbe  an  einen  Nagel  auf- 
zuhängen* 

Bei  diefer  kleinen  Wage  habe  ich  ebenfalls  an 
der  Stelle  der  Zapfen,  zum  Aufhängen  deflelben, ' 
kurze  Fäden  von  fernem  feidenen  Garne  erwählt, 
damit  der  Wagebalken  fo  leicht,  als  möglich,  wer- 
den konnte  und  die  Friction  verhütet  wurde. 
Der  feinfte  Silberdraht  fehlen  mir  hierzu  fchon 
zu  wenigBiegfamkeit  zu  haben.  Man  darf  jedoch 
nicht  befürchten,  dafs  die  hygrometrifche  Eigen- 
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ichaft  der  Seide  hier  nachtheilig  feyn  werde.  Sie 
ift  zuverläffig  geringer,  als  die  des  ausgelaugten 
Menfchenhaares 5  welches  fich  nach  Sauffüre 
Vön  der  größten  Trockenheit  bis  zur  größten 
Leichtigkeit  höchftens  um  0,025  feiner  hingt 
ausdehnt.  Da  nun  diefe  Fäden  nur  j}  dresdner 
Zoll  lang  find,  £b  würde  deren  Ausdehnung  bei 
An  Wendung  der  Menfchenhaare  0;00 156  dresdner 
Zoll  betragen,  und  der  Ruhepunkt  würde  um  fo 
viel  herunterrücken.  Diefer  kleine  Fehler  abeif 
würde,  da  beinahe  16  Grade  des  Gradbogens 
auf  einen  Zoll  gehen,  nur  wenig  über  p^02  Grad 
betragen ,  und  daher  viel  zu  klein  feyn 5  da  man 
nur  noch  0,25  Grad  fchätzen  kann.  Man  fleht 
auch  hieraus,  daß  man,  ohne  dnen Nachtheil 
zu  befürchten,  fehr  wohl  uriausgelaugte  Men- 
fchenhaare  zum  Aufhängen  des  Wagebalkens  er- 
wählen könnte,  wenn  man  fie  etwa  hierzu 
brauchbarer  und  dauerhafter  finden  foUte. 

Die  Flüchtigkeit  meiner  auf  diefe  Art  einge- 
richteten Wage  läßt  fich  daraus  beurtheilen,  daß 
der  Weifer  um  34  Grade  ausfchlägt,  wenn  man 
den  Stein  mit  einem  As  befchwert  hat. 
;  In  Anfehung  der  bei  diefem  Hygrometer  ge- 
wöhnlichen ßeftimmung  des  trockenen  und 
feuchten  Punktes,  muß  ich  noch  einige  Schwie- 
rigkeiten erwähnen ,  welche  mich  davon  abzuge- 
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Iren  veranlafst  haben.    Um  den  trockenen  Punkt 
zu  beftimmen,  habe  ich  den  Stein,  nachdem  er 
in  dem  Sönnenfcheine  ausgetrocknet  v/ar,  aut 
ein  Blech  gelegt,  und  fp  nach  und  nach  über  ei- 
nem Kohlfeuer  helfs  gemacht.    Diefer  nach  und 
nach  erfolgten  Erwärmung  ungeachtet,  ging 
mir  dennoch  ein  Stein  wessen  erhaltener  Rifie 
verloren,   ob  er  gleich  noch  einmahl  fo  ftark, 
als  der  Stein  diefes  befchriebenen  Hygrometers 
war.     Die  Beftimmung  des  feuchten  Punktes 
durch  Eintauchen  in  Wafler  halte  ich  bei  einem 
fo  dünn  gearbeiteten  Steine  für  nicht  weniger  ge- 
fährlich.   Wenn  ein  Stück  von  diefem  Steine  ei- 
nige Stunden  im  Waffer  liegt ,  wird  es  ganz  auf- 
geweicht und  zerfällt  in  ein  Pulver.   Es  ift  daher 
leicht  möglich,  dafs  das  Waffer  einige  Steintheile 
an  den  Ecken  auch  während  der  kurzen  Zeit,  als 
er  in  das  Waffer  gehalten  wird,  aufweichen  und 
abfpülen,  den  Bewegungsraum  an  dem  Gradbo- 
gen aber  kleiner  machen  könne,    Diefem  Um- 
llande  glaube  ich  die  Verminderung  der  Schwere 
meines  erften  Steines  bei  wiederhoker  Beftim- 
mung der  feften  Punkte  zufchreiben  zu  muffen.  Da 
mm  hiernächft  bis  jetzt  noch  nicht  w^eifs,  ob  der 
durch  Eintauchung  erhaltene  feuchte  Punkt  mit 
einem  ge wiirsn,  zum  Beifpiele  dem  mittlem,  Gra- 
de derLuftfeuchdgkeii  in  einem  beftändigen  oder 
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veränderlichen  Yerhäk^^^  und  wenn,  es 

verääceriichi  ift,^  nach  welchem  Gefetze  fich  diefe 
Veränderlichkeit  richte:,  fo  glaube  ich,  man/wei:- 
öe  den.  natürlichften  und  ficherften  Weg  erwähle^, 
y/mnmzn,  um  die  Feuchtigkeit;  der  Luft  zu  mef- 
fen,,  die  Feuchtigkeit;  der  Luft,  feibli  zu  B^Ctimr 
inung  des  feuchten  Pun]<:tes  anwendet., 

Diefe  Bedenkiichkei^en  habe^  mich;  veranlafsr, 
.auch  bei  diefcm,  Hilgrometer  die  zwar  etwas 
niührame^  aber,,  V{k  es  mirfcheintj  der  Natur 
fthr  aixgeoiefftn^  SaufRirfchQ  B#inimungsart  der 
feften  Punkte  zu  gebirauchen.     Den  trockenen 
Punkt  l>abe  ich^  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
bei  einer  Verdünnung  von  2.2  bis  24  .  Zoll  des  Ba- 
rometers  beitimmt.  ^  Die  Glocke  war  mit  dem 
v,on  Sa,u,ffür,e:  vorg^fchlagepen  Wachfei  das 
aus  vier  Theilen  W^ch^,  zv^qI  TMea.  Harz 
«nd  einem  Theile  Bsiwöhl  befteht,  verftrichen. 
Zur  Austrocknui^g  bediente  igh  mich  des  aus- 
geglüheten  Weinfteinalkali.j  das  ich  m  kleinen 
Papierkäftchen.in  verfthMenpnHöb^^^^^  der 
Glocke  aufaelitQ.   Meh^  4s  dr^ijdeine  Kiftchea 
iiabe  ich  niemals  i^pthig  geb.aht..    "IJnter  dief^r 
Vorrichtung  habe  ich  das  Hygrometer  gemeinig- 
lich einen  Tag  oder  ein,e  Nacht  hindurch  flehen 
laffen,  uad  ftet3  gefunden j  dafs  eine  längere  Zeit 
^em^a  hphern  XJrad  dier  Trockenheit  b^wirkga 


konnte.  Ich  muß  überhaupt  bemerken  ,  daß 
fich  beide  Punkte  auf  diefe  Art  bei  dem  Sreinhy- 
grometer  viel  leichter  und  ficherer,  als  bei  dem 
Haarhygrometer  beftimmen  laffen ,  da  die  Wär- 
me und  Kälte  auf  denStöin  feibfl:  keinen,  oder  we- 
•nigftens  keinen  merkbaren  Einflufs  hat,  derfelbe 
auch  die  Feuchtigkeit  fehr  fchaell  annimmrund 
verliert,  wenn  er  fehr  dünn  gearbeitet  ift. 

Der  Bewegungsraum  bei  diefem  Hygrometer 
beträgt  46  Grad.  Da  nun  der  Weifer  um  34  Gra- 
de ausfchlägtj  wenn  man  den  Stein  mit  i  As  be- 
ich  wert,  fo  enthält  derfelbe  bei  der  höchften 
Feuchtigkeit  der  Luft  i|-  As  Feuchtigkeit. 


4.  Vergleichung  d\es  St einhygrometers 
mit  dem  Haarhygrometer, 

Es  ift  leicht  vorauszufehen,  dafs  beide  Hygro- 
meter fehr  verfchieden  in  ihrem  Gange  feyn 
müffen.  Die  Feuchtigkeit,  welche  bei  dem  Stein- 
hygrometer von  dem  Steine  eingefogen  wird  und 
denfelben  fchwerer  macht,  erweicht  bei  dem  Haar- 
hygrometer die  Fafern  des  Haares  und  macht!  es 
dehnbarer.  Es  ift  daher  bei  dem  letztern  die  Ela- 
fticität  der  Fafern  vorzüglich  wirkfam,  aufwei- 
che, wie  bei  vielen  Körpern,  fo  auch  hier,  Wär- 
me und  Kälte  fehr  grofsen  Einfluß  haben.  Die 
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Wärme  bringt  auf  das  Haar,  nach  Sauf  für 
dreierlei  Wirkungen  hervor.    Erftlich  werden 
die  Waffertheilchen,  welche  das  Haar  aiifgenonv 
men  hat,  verflüchtige  und  das  Haar  zieht  fich 
zufammen;  zweitens  wird  das  Haar  pyrometrifch 
ausg-edehnt;  und  drittens  wird  es  bei  höhern 
Graden  der  Feuchtigkeit  von  einem  Grade  Wär- 
me mehr  ausgedehnt,  als  hei  geringerer  Feuch 
tigkeit.    Von  diefen  drei  Wirkungen  der  War 
me  bleibt  für  den  Stein  nur  die  einzige  übrig  e 
dafs  nämlich  die  in  dem  Steine  enthaltene  Feuch- 
tigkeit  verflüchtigt  wird.    Hieraus  iä (st  lieh  alfb 
fehr  leicht  fchliefsen,  dafs  das  Haarhygrometer, 
theils  wegen  der  beiden  übrigen  Wirkungen  der 
Wärme,  theils  wegen  der  nicht  unwahrfchein» 
liehen  Veränderlichkeit  der  Elafticität,  mit  dem 
Steinhygrometer    nicht  übereinfl:immend  feyn 
könne.     Deffen  ungeachtet  habe  ich^  um  den 
Gang  beider  zu  beürtheilen,  einige  Vergleichun- 
gen  angefl:eilt. 

Um  diefes  zu  bewerkfi:elligen ,  habe  ich  die 
Teflen  Punkte  beider  Hygroitieter  auf  einerlei 
Art  nach  der  SaulTürifchen  Vorfchrift,  und  die 
Punkte  des  Haarhygrometers  bei  19  Graden 
nach  Reaumür  beftimmi.    Der  Weifer  des  Stein- 

*)  Verfudh  über  die  Hygrometrie ,   §.  26  und  §.  90 
bis  §.  94. 
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hyoTometers  befchrieh  zwifchea  den  bei^eBi  ^u- 
fserften  Punkten  einen  Bogen  von  46  Graden, 
deffen  Sehne  img^föhr  dresdner  Zoll  ent- 
hielt; d^^r  Bevvegungsraiim  des  Haarhygrome- 
ters enthielt  38!  Grad^  imd  deffen  Sehne  unge- 
fähr 4  Zoll,  Diefe  Grade  ihres  Bewegungsrau-- 
mes  habe  ich  in  Grade  einer  hunderttheiligea 
Gradleiter  verwandelt  5  den  Punkt  der  Trocken- 
heit mit  o  und  den  Punkt  der  Feuchtigkeit  mit 
100  bezeichnet.  Die  Decimalbrüqhe  in  folgea- 
den  kleinen  Tafeln  ünd,  nicht  genau  anzunehmen, 
da  ich  nur  mix  Mühe  f  der  wirklichen  Grade  des 
Gradbogens  fcb'ätsen  konnte.  Beide  Hygrome- 
ter hangen,  nebft  eineip  R^ani^iüxfchen  Queckfil- 
bertherrnometer,  nahe  neben  einander  innerhalb 
der  Stube,  an  einem  Fenfteif ,  in  ihrea  Gehä.ufen. 
Diefes  Fenft^r  ward  ftets  zugehalten ,  utn  fchnell 
abwechfeinde  Luftftröm6  zu  entfernen ;  hinge- 
gen ftand  ein  anderes  Fenft^r  Qffen,  welgh.^s  kei- 
nen Luftzug  veranlafste. 

Mrße  Tafeln 


*|"liej:m0.meter St^nhy  gro  meter. 


19 


35/8 
35/8 
33/4 
32/^ 
3^/5 

^9/3 


Haarhygü:om.eter. 

70,9 
69,9 

,  66,4 

65,9 

62,8 

59/^ 
58;7 


Uip,terrchied. 

35/J 
34/1 
33/9 
33/3. 
31/3 
29/5 
a9;4 


■  'Diefe  B.eobachtiingen  ürd  m  emem  heitern.' 
Sommertage  gemacht  worden.    Ich  habe  fie  er- 
. wählt,  um  den  grofsen  üiiterfchieci  von  .35  Gra-  ■ 
den  befnerklich  zu  machen,   welchea  man  bei 
diefer  erften  Beabachrung  fieht,  wo  das  Ther 
momerei:  eben  die  Wärme  anzeigt,  eis;  ich  btn 
BeftimTBung  der  beiden  äufserften  Punkre  gehabt 
habe.  Da  nun  diefe  Unterfchied  von  ^3  Thei- 
len,  auf  den  Gradbogen  reducirt  ,  13;$  Grad  ge- 
ben )  und  der  Halbmeffer  der  Achfe  an  dem  Orte 
des  Haares  |  dresdner  Zoll  beträgt,  fo  würde  fick 
das  Haar  in  diefer  Wanne  um  0,004  dresdner 
Zoll,  oder  bei  6  Zoll  Länge  um  0,0 24  (einer Län- 
ge/, bei  35,8  Feuchtigkeit  mehr  ausgedehnt  ha- 
ben, als  die  Vergleichung  erfordert,  wenn  man 
diefe  Abweichung  blofs  der  Wärm,^  zufchrelben 
wollte.  Allein  es  ift  auch  nicht  unwahrfcheinlich, 
und  der  etwas  langfamere  Gang  des  Haarhygro- 
meter$  auf  den  trockenen  Punkt  fowohi,,  als  an- 
dere Beobachtungen,  fcheinen  es  zu  beftätigen, 
dafs  das  Haar  die  Feuchtigkeit  langfamer  vQrlaffe, 
'  als  der  Stein. 

Eine  andere  und  entgegengefetzte  Wirloing 
der. Wärme  auf  das  Haatj  welche  auch  Sauf- 
füre  bemerkt,  nämlich  die  ftärkere  Abdunilung 
bei  höhern  Wärmegraden,  wird  ebenfalls  ans  die- 
fer Tafel,  fehr  deutlich.   Die  beiden  :^uerft  ange- 
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führten  Beobachtungen  zeigen,  daß  i  Grad  Wär- 
me bei  dem  Haare  i  Grad  Trockenheit  oder  Ab- 
düiiftung  bewirkt  habe,  indefs  der  Stein  keine 
Veränderung  zeigte.  Alle  Unterfchiede  diefer 
angcfiihrten  und  meiner  übrigen  Beobachtungen 
fcheinen  hiernächft  zu  verrathen,  daß  noch  eine 
andere  veränderliche  Iligenfchaft  des  Haares,  viel- 
leicht die  Elafticität  der  Fafern,  in  Betrachtung 
gezogen  werden  müffe. 


Zweite  Tafel, 


Thermoineter. 

Steinliygrometer. 

Haarhygrometer. 

21 

33/4 

66,4 

21 

21 

30/4 

69,0 

Ünterfchieiij 

33/0 
38/Ö 


Bei  die  Ten  an  verfchiedenen  Tagen  aus  mei- 
nen Tafeln  ausgesogenen  Beobachtungen  ift  der 
letzte  Unterfchiedj  38/6,  fehr  auffallend.  Er  hätte 
nach  den  beiden  vorhergehenden  nicht  viel  über 
^2,3  betragen  follen.  Die  Urfache  diefer  Abwei- 
chung fcheint  mir  jedoch  darin  zu  liegen ,  daß 
es  in  der  Nacht  vor  dem  Tage  der  letztern  Beob- 
achtung ftark  geregnet  hatte,  und  die  Luft  in 
den  erften  Frühftunden  noch  fehr  feucht  gewefen 
v^^ar.  Es  wird  daher  diefe  Abweichung  wohl  der, 
fpätern  Austrocknung  des  Haares  zugefchrieben 
werden  müffen. 
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Mehrere  BeobachtiiDgen  auszuziehen^  hake 
ich  fiir  überfluffig,  da  ich  blofs  die  beträchtlichea 
Unierfchiede  habe  bemerkiich  machen  \vollenj 
welche  das  Haarhygrometer  in  Vergleichung 
mit  dem  Steinhygrometer  gi.ebc.  Diefe  Unter- 
fchiede  find  zwar  bei  meinem  Hygrometer,  we- 
gen der  hygrometrifchen  Ausdehnung  des  Haares^ 
welche  hierdurch  keine  entgegengefetzte  Aus- 
dehnung eines  Metalles  vermindert  wird,  gröfser, 
als  fie  bei  der  SaufFjrfchen  Einrichtung  gewefen 
feyn  würden:  deflen  ungeachtet  erhellet  felbftaus 
den  Saufllirfchen  Correciionstafeln,  §,  90,  dafs 
die  von  der  Wärme  veruriachten  Unterfchiede 
bei  mehrern  Graden  beträchtlich  find.  So  giebt 
in  dem  von  ihm  §.  91  angeführten  Beifpiele,  ein 
Unierfchied  von  8  Graden  in  der  Wärme,  einen 
Unter fchied  von  20  Graden  in  der  Feuchtigkeit 
der  Luft, 

Vy^pn  jedoch  diefe  Unterfchiede,  welche  die 
Wärme  hervo|'bringrs>  die  einzigen  Abweichung 
oren  von  dem  wahren  Grade  derFeuchtig"keit  wä- 
ren ;  fo  würde  ihre  pröfse  der  Brauchbarkeit  des 
Haarhygrometers  nicht  nachtheilig  \verden^  fobald 
iievermitteift  des  Thermometers  und  einer  Correc- 
tionstafei  bei  allen  dergleichen  Hygrometern  hin- 
länglich genau  beftimmt  werden  könnteri.  So  wie 
aber  die  erftereVorausietzung  in  Zweifel  gezogen 
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werden  mufs,  fö  ift  auch  die  letztere,  die  Berech- 
nung einer -allo-emein  pafibnden  Correcriorisrafev 
kaum  möglich.  Denn  j  um  diefe  zu  erhalten, 
rnüfste  der  DurchmefTer  der  Welle  mit  der  Länge 
des  Haares  fters  in  einem  gewißen  beftimmten 
Verhältniffe  flehen;  die  Längen  der  Säulchen,  der 
Kiöhchen  und  des  filbernen  Lahnes  nach  der 
Sauffürfchen  Einrichrang,  müfsten  bei  alleti  Hy- 
grometern gleich  feyn;  und  ein  Haar  wie  das 
andere  rnüfste  bei  gleichet' Feuchtigkeit  und  Wär- 
rfie  vollkommen  gen^u  gleich  grofse  Ausdehnung 
a^eben.  Da  nun  die  erftern  Vorausfetzungen  nur 
durch  Mühe  und  Sorgfalt  zu  erreichen  find ,  die 
letztere  aber  fehr  feiten  aDgenommen  werden 
kanny  fo  wurde  man  fich  g-enöthigt  fehen/  fiir 
jedes  HaarhygTometer  iBsbefondere ,  mit  nicht 
geringerm  Aufwände  an  Zeit  und  Geduld,  als 
Sauffüre  hierbei  angewendet  hat,  eine  Cor« 
rtccionstafel  zu  fertigen.  .  ' 

Erwägt  man  nun  alle  diefe,  mit  ^liet  angewen- 
deten Sorgfalt  kaum  zu  überwindenden  Schwie- 
rigteiten,  bei  Fertigung  eines  Inftruments,  wel- 
ches  fo  wenig  Erfchücterung  verträgt,  da  s;  ein 
geringes  Verfehen  alle  angewendete  Arbeit  un* 
nütz  macht:  io  wird  man  dem  Steinhygr  jmeter, 
wegen  der  oben  bemerkten  Eigenfciiaftei  fo- 
wohL  als-  weil  es  McUt  zum  Verf^  icien  ein- 


gerichtet  Werden  kano.^  den  Vorzug  zugefte^ 
heil  TnüiTen. 

Die  oben  ängeführte  Wirkung  der  Wärme^ 
daß  fie  auch  die  in  dein  Steine  enthaltene  Feuch- 
rigkeit  verfiüchtige,  leidet  der  Stein  mit  allen  Kör- 
pern, und  alfo  auch  mit  derLiifr  gemeinfchaftlichi 
Ob  aber  die  Peiichtigkeir  bei  einem  höhern  Gra- 
de der  Wärme  den  Stein  eher  oder  ipater  yct- 
laffc)  als  die  LiÄ,  tind  ob  daher  das  Sreinhygro- 
rrletel:  bei  jeder  Wärme  die  in  der  Lürt  befind- 
liche Feuchtigkeit  b^ftitomt  an5:eige;  diefes  ift^ 
fo  viel  ich  weiß)  noch  nicht  ausgemacht.  So 
viel  erhdiet  ^war  aias  meinen  Verfuchen:  daß 
die  Feuchtigkeit  den  Srein  fchnelkr  verlaiTe  j  als 
das  Haar  ;  dafs  dasSteirjhygrometer  bei  veränder- 
ter Wärme  nicht  fo  veräRderlich  fey^als  dasHaar-^ 
hygrometerj  und  dals  beide  fefre  Punkte  des 
SteinhygTometers  bei  8  bis  i'o  Graden  Veriinde- 
nidg  in  der  Wärme  nicht  veränderlich  Wären-* 
Alleiü  es  bleibt  d(^en  ungeachtet  noch  Zu  unter* 
fucheti  übrige  ob  dit  gröfst^n  in  der  Lufi  vor* 
kommenden  Veränderungen  der  Wärme  auf  di©- 
feften  Punkte  diefes  Hygrometers  einen  Einfluß 
haben  j  wie  grofs  derfelbe  und  um  wie  viel  er 
gröiser  hei  dem  feuchten ,  als  bei  dem  trockenen 
Punkte  fey;  und  ob  man  vermittelt  diefes  Hy- 
grometers die  iü  eineil)  Kubikfuße  Luft  enthaltene 


i 

Feuchcigkeitj  entweder  fogleich  aus  dem  beobach- 
teten Grade  delTelben^  oder  erft  verniirtelft  einer 
Correctionstafel  beftimmen  könne?  Der  Beant- 
wortung diefer  Fragen  werde  ich  in  diefem  Win-; 
ter  einio-e  meiner  Nebenftunden  widmen,  die  mir 
zur  Erholung  übrig  bleiben. 


ZUSATZ. 

Hochhemers  Vorfchlag  eines  Glashygrometers.  *)  , 

Herr  H.  C.  Hochhcimer  glaubt  bemerkt  zu  ha- 
ben ,  dafs  das  Lowitzifche  Hygrometer  die  einmal  ange- 
zogene  Feuchtigkeit  nicht  in  dem  Maafse  wieder  von  heb 
giebt ,  als  die  Atmofpbäre  trockener  wird ;  dafs  es  folg- 
lich bisweilep  fehr  trügerifch  feyn  und  Feuchtigkeit  an- 
geben kann,  wo  es  auf  fchon  wieder  erfolgte  Trocken- 
heit der  Luft  deuten  follte.  Deshalb  fchlägt  er  folgende 
Einrichtung  zu  einem  verbefferten  Hygrometer  vor ; 

Man  nehme  ein  vierkantiges  Stahlftäbchen ,  unge- 
fähr zwei  Linien  dick  und  zehn  bis  zwölf  Zoll  lang, 
und  aptire  folches  zu  einer.  Art  von  Schnell  wage ,  fo 
dafs  der  eine  Arm  fich  in  eine  Schraube  endigt.  In 
diefe  wird  eine  Bleikugel  von  fchicklicher  Gröfse,  ftatt 
des  fonft  gewöhnlichen  Aufhängegewichts  eingefchraubt. 

An  den  andern  Arm  der  Wage  hänge  man  eine  auf 
beiden  Seiten  matt  gefchliffene  Glastafol ,  die  ungefähr 
zehn  Zoll  lang  und  fieben  Zoll  breit  feyn  Icann  ,  nach- 

dem^ 

•)  Aus  den  Leipaiger  Oekooom,  Heften,  ß,Vni,  Heft  5;,  1798^ 
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dem  Tiban  ^ie  zuvor  durch  Reiben  rpit  warmer  Afohe 
Ton  aller  Feuchtigkeit  befreiet  hat,  und  bringt  fi^ 
durch  Auf-  oder  Abfchrauhen  der  Bleikugel  ins  Gleich- 
gewicht. Den  Ort,  bis  zu  welchem  die  Bleikugel  hin 
g^-fchraubt  ift,  bezeichne  man  auf  das  genauefte,  als 
den  Stand  der  gröfsten  Trockenheit. 

Daraufnehme  man  die  GlastaFel  wieder  ab,  taucka 
iie  über  und  über  in  Waffer,  gebe  ihi  einen  Schwungs 
dafs  die  Tropfen  davon  ablaufen  und  wifche  diefe  un* 
ten  vom  Rande  ab.  So  angefeuchtet  bringe  man  fie 
wieder  an  die  Wage.,  und  ftelle  diefe  vermittelft  des 
Drehens  der  Bleikugel  wiederum  ins  Gleichgewicht« 
Man  bezeichnet  hier  ebenfalls  den  Ort,  wo  die  Bleiku- 
gel fteht,  als  den  höchften  Grad  d^r  Feuchtigkeit. 

Diefe  Wage  hänge  man  alsdann  in  einem  Käftclien 
Von  trockenem  Holze  auf,  welches  geräumig  genug  ift, 
dafs  die  Glastafel  darin  auf-  und  abgehen  kann.  Der 
Deckel  des  Käftchens  wird  fo  weit  und  nicht  weiter 
Busgerchnitten ,  als  dafs  die  Zunge  der  Wage  fich  ge* 
rade  frey  hin  und  her  bewegen  kann.  Der  2unge  pa- 
rallel  bringt  man  einen  Gradbogen  an  und  theilt  ihn,  von 
der  höchften  Trockenheit  an ,  bis  zur  höchften  Feuch- 
tigkeit in  eine  beliebige  Anzahl  von  Graden  ein.  Auf 
allen  vier  leiten  ift  das  Kähchen  zum  Durchzuge  der 
Luft  mit  einigen  kleinen  Lüchern  verfehen.  Auch 
läfst  fich  die  Zunge  an  dem  einen  Arme,  und  der  Grad- 
bogen an  der  Seite  des  Kaftckens  anbringen. 

So  weit  Herrn  Hochheimers  Vorfchläge.  Soll 
die  Feuchtigkeit,  die  aus  der  Luft  lieh  auf  die  matt  ge«» 
Annal.  d.  Phyiik.  X.  ß.  3.  St.  X 
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fchliffene  Glasplatte  legt; einen  merkliclien  Ausfclilag  ge- 
ben fo  niufs  die  Glasplatte  in  einem  beträchtlich  gröfsern 
Abftande  als  die  Bleikugel  vom  Ruhepunkte  hängen» 
und  die  Glasplatte  ift  dann  in  eben  dem  Verhältn^ffe 
kleiner  als  ohne  dies.     Ware  diefes  nicht  der  Fall, 
fo  würde  das  Inftrument  höchft  wahrfcheinlich  auch 
als  Manometer  wirken,   und  nicht  blofs,  wenn  d* 
Feuchtigkeit,  fondern  auch  wenn  die  Dichtigkeit  d 
Luft  geändert  wird,  einen  Ausfchlag  geben;  doch  wä 
es  der  Mühe  Werth,  Beobachtungen  darüber  anzuftellen, 
ob  das  iricht  in  der  That  bei  diefem  Glas  -  und  dem 
Lowitzifchen  Steinhygrometer  der  Fall  ift,    und  ob 
nicht  manche  von  den  Abweichungen,  die  He/r  Lü- 
dicke  wifchen   dem  Haar  -  und  Steinhygrometer 
wahrn^m,        hieraus  follte  erklären  laffeB. 
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IV.  ;  ■ 

Ü  b  e  r  ^ 

EIN  MERKWÜRDIGES  PHÄNOMEN 
i  n    d  e  r    M  e  t  e  0  r  0  l  o  g  i  e\ 

V  o  a 

Herrn  v  q,  n  S  au  s  s  ü  r 

Pj-pfeffor  zu  Genf. 

Als  mein  Hygrometer  zu  der  Vollkommenheit 
gelangt  war,  daß  fich  ihrer  mehrere  mit  eman- 
jder  vergleichen  ließen,  und  daß  es  empfindiich  ge- 
nug war,  um  die  Veränderungen  der  Atmofphäre 
augenblicklich  anzuzeigen;  hoffte  ich  die  Ver- 
änderungen des  Wetters  damit  vorherfegen  :2U 
Jcönnen.  Ich  erwartete ,  daß  es  bei  herannahen- 
dem (chönen  Wetter,  auf  Trocken,  und  bei 
bevorftehendem  naffen  Wetter  ,  auf  Feucht  zei« 
gen  würde:  und  gewöhnlich  gefchieht  es  auch, 
daß  es  auf  Trockeii  zeigt,  wenn  Nordofl- Wind 
weht,  der  gemeiniglich  bei  uns  fchönes  Wetter  * 
bringt,  und  im  GegentheUe  auf  Feucht ,  wena 
die  regnige  Jahrszeit  herrfcht.  Ich  habe  aber 
feitdem  die  merkwürdige  Ausnahme  bemerkt, 

^)  Eine  Vorlefung ,  gehalten  k  der  Nalurrorfchenclea 
Gefellfchaft  zu  Genf»  im  Oktober  i:?9^»  und  abg@. 
druckt  m  der  Ducade  pkiiofiphxcjue^  ^79%\  Nr.  4, 
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daß  die  gröfete  Trockenheit  gewöhnlich  der 
Vorläufer  des  Regens  ift, 

Üeber  die  Erklärung  diefer  Erfcheinung  hat- 
te ich  wiederholt  nachgedacht,  als  ich  neulich 

Plöni bietet  einen  befriedigenden  Grund 
äavon  entdeckte  ;  und  damit  wird  üch  diefer  Auf- 
fatz  befchäfrigen. 

Um  meinen  Beobachtungeti  den  möglichften 
Grad  von  Gewifsheit  zu  geben  j  verwahrte  ich 
meine  Inftrumente  nicht  allein  gegen  die  direc- 
ten,  Ibndem  auch  gegen  die  irefiektirten  Stfahlen 
der  Sontte^  und  beobachtete  täglich  zu  derfelben 
Stunde,  befonders  um  4  Uhr  des  Nachmittags, 
ihfen  Stand,  weil  da  gewöhnlich  die  gröfste Tro- 
ckenheit herrfcht. 

Während  meities  zw^itnonädichen  Aufent- 
halts zu  PlombieresLereignete  fich  die  gröfste 
Trockenheit,  die  ich  bemerkte,  den  aren  Auguft. 
Das  Hygrometer  zeigte  auf  68°^5,  dasTherfnome^ 
ter  auf  ^2°;5.  Drei  öder  vier  Tage  zuvor  hatte 
das  Hygrometer)  zu  derfelben  Stunde,  höher, 
das  heifst:  näher  an  iFeucht,  geftanden,  näm- 
lich auf  86'' oder  87"^;  obgleich  das  Thermometer' 
beinahe  einen  GradKöher^  nämlich  23^,1  zeigte, 
und  alfo  das  Hygrometer  verhältnifsmäfsig  nie- 
driger hätte  ftehen  fbllen.  Es  Segnete  am  Abend 
deflelben  Tages,  den  2ten  Auguft,  an  welchem 
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es  am  trockenften  gewefen  war.  Zu  derffelbea 
Zeit,  als  das  Hygrometer  fiel,  fiel  auch  das  Ba* 
rometer  beinahe  zwei  Linien.^  Diefe  aufs^rordent- 
liehe  Trockenheit  fchreib  ich  der  Verdünnung 
der  I_.ufi:  zu,  weil  in  verdünnt^ir  Luft  das  Hygro- 
meter fällt  und  auf  einen  größern  Grad  der  Tro- 
ckenheit hindeqtet,  wie  ich  dies  in  meinem  Ver- 
fache  über  die  Hygronietrie;  durch  Verfchiedene 
Verfuche  bewiefen  habe. 

Bei  meiner  Rückkehr  von,  P 1  o  m  b  i  e  r  e  s  lefz*, 
te  ich  meine  Beobachtungen  mit  derfelben  Sorg- 
falt fort.  Denagften  Auguft  dicfqs  J^hj:s5  2oMinu-. 
ten  nach  4 Uhr  Abends,  bemerkte  ich  das  Hy- 
grometer bei  74^  j  während  das  Thermometer 
auf  2 2°, 5  ftand«.  Am  folgeud^n  Tage,  go  Mi- 
tiuten  nach  i  Uhr  j  fapd  ich,  d^s,  Thermometer 
genau  auf  demfelb^a  Grade,  das  Hygrometer 
hingegen  auf  59*^,55  alfo  14,^,5  tiefer,  als  am 
vorhergehenden  Abend.  Ich  zeichnete  mir  die- 
fes  als  eine  fchätzbare  Beobachtung  über  Gleich- 
heit d^r  Thermomet^rhöhen  an.  Es  erhellte 
daraus  offenbar ,  daß  die  Trockenheit  der  Lufr, 
nicht  durch  Zunahme  der  Wärme,  ipndern  durch, 
irgend  eine  andere  Urfache,  z,  B.  durch  Verdün- 
nung, vermehrt  vyorden  war.  In  der  Thal 
war  auch  das  Barometer  um  mehr  als  eine 
halbe  Linie  g-efaiien.    Der  yi'ind  wehte  aus 


Südweft,  und  den  folgenden  Morgen  früh  reg- 
nete es.  ' 

Jedoch  den  auffallendflen  Beweis  hiervon,  fin- 
det man  in  meinem  Verfuche  über  die  Hygrome- 
trie.  Zu  Chamouni,  den23(lenjul.  I78i,ftand 
das  Hygrometer  auf  41®,  2,  und  das  Thermome- 
ter auf  20^,2;  eine  Wärme,  die  unmöglich 
folch  einen  Grad  von  Trockenheit  hervorbrin- 
gen konnte.    Denn  rechnet  man  nach  der  Tafel 
auf  Seite  87  meines  Verfuchs  über  die  Hygrome- 
trie,  fo  findet  fich,  dafs  der  Unterfchied  von  4!° 
Wärme,  zwifchen  dem  Tage  und  dem  vorherge- 
henden, das  Hygrometer  nicht  mehr  als  um  9°, 
und  alfo  nicht  um  20°  konnte  fallend  machen, 
um  die  es  wirklich  fiel.   Diefen  üeberfchufs  von 
II  Graden  mufs  man  daher  einer  andern Urfache, 
und  zwar,  wie  ich  vermuthe,  der  Verdünnung 
der  Luft  zufchreiben;  fiemag,  indem  das  Baro- 
meter fällt,  oder  durch  Winde,  die  aus  einer  ge- 
wiffen  Ri^hrung  blafen,  verdünnt  werden.   In  der 
That  muß  der  Süd  -  und  Südweft- Wind,  der  von 
niedrigem  Gegenden,  als  die  unfrige,und  von  der 
See  kommt,  fich  aufwärts  bewegen,  deshalb  fich 
ausdehnen  und  verdünnen,  und  dadurch,  wie 
ich  bem.erkt  habe,  ein  Vorrücken  des  Hygrom.e- 
ters  o-esen  Trocken  veranlaflen.  V/ahrfchein- 
lieh  trug  auch  die  aufserordentliche  Höhe  des 


Thals  von  Chamo uni  über  der  Meeresfläche, 

fehr  viel  zu  der  aufserordentlichen  Trockenheit 
bei,  die  den  26/Jul.  i78i  HadieremThaleherrfclite. 

So  läfsc  fich  das  auf  den  erften  Anblick  fo 
feltfame  Phänomen :  dafs  aufserordentliche  Tro- 
ckenheit  dem  Regen  vorangehe,  genügend  erklä- 
ren. Das  Hygrometer  wird  hierdurch  ein  Mitge- 
hülfe  für  das  Barometer,  und  giebt  eine  der  ge- 
v/iffeiTen  i\nzeigen  bevorflehender  Veränderun- 
gen des  Wetters.  Denn  noch  mufs  ich  hinzufügen, 
dafs  es  auch  diefes  Mahl  wieder  den  Morgen  dar- 
auf zu  Ghamouni  regnete.  ^ 

Selbü:  in  der  Natur  finden  fich  ähnliche  Zei- 
chen der  Trockenheit,  die  den  Landmann  nicht 
betrügen  und  aus  denen  er  ßürmifches  Wetter 
lange  vorher  verkündigt.    Hierher  gehört  die 
Schlaffheit  und  das  Welken  der  Pflanzen  mit 
grofsen  und  dünnen  Blättern,  z.  B.  des  KürbifTes 
und  der  rothen  Rüben  in  unfern  Gärten,  des 
grofsen  Huflattichs,  (JünffilagoV et  afites  ^  Inden 
Feldern,  und  der  Cacalia  in  den  Gebirgen.  Man 
hat  bemerkt  ,  dafs  bei  herannahendem  ftürmi- 
fchen  Wetter  die  Blätter  diefer  Pflanzen  welkea 
und  fleh  gegen  den  Boden  neigen,  fich  hinge- 
gen wieder  aufrichten  und  ihr  lebhaftes,  frifches 
Anfehen  wieder  gewinnen,  Vi^enn  Thau  oder  Re- 
gen die  Elafticität  ihrer  Fibern  wieder hergeflelk 
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haben*  Dabei  mufs  ich  bemer-^en,  dafs  in  der 
That  ein  außerordentlich  trockener  Wind  dem 
ftarkea  Regen  des  v^ergangenen  Septembers  vor- 
herging-. Diefe  Dürre,  welche  fich  vor  ftürmi- 
fchem  Wetter  einftellt,  fcheint  den  Endzweck 
zu  haben,  die  Pflanzen  in  den  Zuüand  zu  ver- 
fetzen,  worin  fie  den  gröfsten  Vortheil  vom  Re- 
gen ziehen  können;  wovon  ihr  Wachsthum  und 
Gedeihen  abhängen.  Eine  trockene  Luft  erfchlaffc 
und  leert  ihre  Gefäfse,  und  giebt  ihnen  fo  das 
Vermögen,  das  Regen wafTer  ftark  einzufaugen, 
und  zugleich  die  nährenden  Theile,  weiche  der 
Regen  aus  der  Luft  mitnimmt,  durch  dieser  fällt, 
und  die  dann  mit  Kohlenfäure  und  andern  flüch- 
tigen Theilen,  welche  den  Vegetabilien  Frucht- 
barkeit geben,  gefchwängert  iit.  Man  hat  auch 
wirklich  bemerkt,  daß  Regenftürme,  die  auf 
ungewöhnlich  trockenes  Wetterfolgen,  den  Pflan- 
zen ganz  vorzüglich  Wachsthum  und  Kraft  er- 
theilen,  bei  v/eitem  mehr,  als  ein  anderer  Regea 
oder  anhakend  feuchtes  Wetter. 

Hieraus  fleht  man,  daß,  je  mehr  Aufmerke 
famkeit  wir  auf  die  Naturerfcheinungen  richten, 
wir  defto  mehr  ürfache  finden,  die  Ordnung  und 
Gleichförmigkeit  der  GefeiZe  zu  bewundern,  de- 
nen fie  unterworfen  find. 
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VERSUCHE  UND  BEOBACHTUNGEN 

Über 

dii    Fortpflanzung    der  Warrn^ 
in   F  l  üf fi  g  k  e  i  t  e  ns, 

V  O  R 

H  e  r  r  n   G  r  a  f  e  n   R  u  m  f  Q  R  d 

i  n    M  ü  n  e  h  e  n  i( 


(F  Q  r  t  f  a  t;  z  u  n  g.) 
7^ 

as  Wafler ,  wie  ich  Yorausfetz^,  in  der  That 
ein  vollkommener  Nichtleiter  der  W'^me,  das 
heifsc  ,  findet  gar  keine  Cmmtinicatton  der  Warwe 
zwifchen  den  benachbarten  Partikeln  oder  klein- 
ßen  Mafien  diefes  Fluidi  State,  und  wird  folg^ 
lieh  die  Wärme  darin  nur  vermitielft  der  Bewe- 
gung, die  durch  den  Wechfel  der  Temperatur 
verurfachc  wird,  verbreitet;  *)  fo  folgt  daraus, 

*)  Schon  der  fei.  G  r  eii »  \m  Neuen. Journal  derPhyßk^ 
Band  IV,  S.  453,  erinnerte  gegen  diefe  Ausfage  mit 
Recht )  dafs  aus  den  Beobachtungen  des  Grafen 
Rumford  nur  folgt:  Waffer  fey  ein  fehr  fchlechter 
Wärmeleiter ;  und  dafs  die  Behauptung:  Waffer  fey 
ein  voUkoirnnBuer  Nichtleiter  der  Wärme ;  die  That- 
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dafs  die  Wärme,  Co  lange  ein  Fltüdum  durch  Kälte 
verdichtet  wird,  fich  in  demfeiben  tjach  mt- 
ten  zu  verbreiten  kann;  und  dafs  die  Verbreitting 
der  Vi'arme  nach  diefer  (hin unterwärts,) 

nur  dann  Statt  findet,  wenn  das  Waüer  dieXem- 
peratur  erhalten  hat,  bei  der  es  durch  die  Kälte 
wieder  ausgedehnt  wird,  welches  etwa  bei  40^ 
nach  Fahrenheits  Scale  der  Fall  ift. 

Ein  weiteres  Nachdenken  über  diefe  Grund- 
fätze  führt  zu  folgendem  merkwürdigen  Schluf- 
fe:  dafs  Wüßer %velchi'S  nur  8"^  Warme  Fahrenh. 
über  dem  Gefrier^ wnkt e ,  d.      die  Temper attir  von 


fachen  unrichtig  ausciruekt.  Aus  Jenen  VerfucböH 
erhellet  nur  fo  viel  ,  dafs  der  unmittelbare  Ueber- 
gang  der  Wärme  von  einem  ßüffigen  Theiichen  in 
das  benachbarte,  und  die  Mittheilung  der  Wärme, 
durch  eine  ganze  Reihe  flüffiger  Theiichen ,  wenn 
diefe  unbewegt  bleiben,  äufserft  langfam  ift,  kei- 
nesweges  aber,  dafs  gar  keine  folche  Fortpflanzung 
Stattfindet.  Könnte  keines  der  Waffertheilcben  Wär- 
me aufnehmen  und  wiederfahren  laffen ,  fo  wäre 
auch  der  ganze  Prozefs  der  Fortpflanzung  der  Wär- 
me durch  Circulation  in  Fiuidis  unmöglich  ;  ündet 
umgekehrt  diefes  Statt,  fo  kann  auch  die  Wärme 
von  Theiichen  zu  Theiichen  übergehen,  und  fich 
auf  diefe  Art  fortpflanzen,  obgleich  diefe  Fort. 
pRanzung,  wie  die  Verfuchc  lehren,  ohne  Ver- 
gleich  fchneller  vermittelft  der  innern  Bewegung  der 
flüffigen  Theiichen  gefchieht.  ^-  H. 
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4o^  hat:,  mm  es  auf  der  0 herfläche  von 
Eis  ftehty  in  gleichen  Zeiten  i?nmer  eben  fo  viel 
von  aie fem  Elfe  zu  Jchmel  en  vernwg,  als  ein  glei- 
cht s  V  iumen  Waffer  von  jeder  hohem  Temper ati0\. 
fogar  wenn  es  kochend  heifs  ift.  Es  ge- 
hörte kein  kleiner  Grad  von  Vertrauen  auf  die 
Meinung,  die  ich  über  diefen  intereffanren  Ge- 
genftand  gefaisr  hatte,  um  mich  an  die  Verfiiche, 
die  zu  ihrer  Bettätigung  nöthig  waren,  auch  nur 
ganz  für  mich  zu  wagen. 

■   ;  .  8.- 

Ich  that  in  ein  cylindrifches  Glas,  4,7  Zoll  im 
Durchmeffer,  und  13,8  Zoll  hoch^  43,87  Kubik« 
zoll,  oder,  dem  Gewichte  nach,  i  Pfund  ri|Unze 
Troy-  Gewicht  Waffer,  ftellte  das  Gefäfs  in  eine 
gefrierende  Mifchung  aus  zerkleinertem  Eife  und 
gemeinem  Seefalze ,  und  liefs  das  WaiTer  in  eine 
compakte  Maffe  gefrieren.    Diefe  hing  an  dem 
Boden  und  den  Seiten  des  Glafes  feft  und  bildete 
einen  Elsey  linder,  gerade  3  Zoll  hochj  Wäre' 
der  Boden  des  C^fäßes  ganz  eben  gewefen,  in- 
dels  er  etwas  gewölbt  war,  fo  würde  er  nicht  hö- 
her als  2^67  Zoll  geworden  feyn. 

Sobald  das  Waffer  vollkommen  oefroren  war 
wurde  das  Gefäfs  aus  der  gefrierenden  Mifchung 
gehbben ,  und  in  eine  Mifchung  von  zerkleiner- 
tem Elfe  und  reinem  Waffer  geftelltj  wo  es  vier 
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Stunden  flehen  blieb,  darnic  die  Eisfeheibe  im  Ge* 
fäise  die  TempQratur  von  33^  erhalten  fbllte. 

Das  Gernenge  von  zerkleinertem  Eife  und 
Waffer  in  der  flachen  Schale,  worein  das  Glas  ge-. 
ferzt  wurde,  ftand  mit  dem  Eifa  im  Glafe  in  glei- 
cher Höhe.  Nach  vier  Srunden  bedeckte  ich  die 
'  Els^cheibe  oben  mit  einem  runden  Stücke  ftarken 
Papiers,  und  fchüttere  behutfam  7  j|  Unze  Troy  - 
Gewieht  kochend  heifses  WafTer  in  das  Glas, 
welches  dadurch  bis  zu  einer  Höhe;  von 
8  Zoll  über  der  Oherfl'äche  des  Eifes  gefüllt 
wurde.  Dann  zog  ich  das  runde  Stück  Papier, 
welches  die  Oberfläche  des  Eifea  bedeckte,  fehr 
behytfarn  weg  ,  liefs  eine  gewilje  Anzahl  von  Mi- 
nuten da§  heifsQ  WafTer  in  Verbindung  mit  dem 
Ei^Q,  fchürtQce  es  dann  ab,  und  wog  das  Gefäfs 
mit  dem  darin  gebliebenen  ungefchmolzenen 
'Eile,  woraus  fich  4k  Menge  von  Eis  ergabt  wel- 
che von  dem  heißen  WafTer,  fq  lange  ich  es 
in  dem  Qefchirre  hatte  flehen  laßen,  gefchmol- 

Diefen  Verfiich  wiederhohlteich  an  d^mfelben 
Tage  viermal,  (am  i6tQn  März  1797,)  indem  ich 
bei  jeder  Wiederhohlung  die  Zeit,  die  dasWaf^ 
fer  auf  dem  Eife  flehen  bUeb,  veränderte.  Fol- 
gendes waren  die  Relulrat«  diefer  Verfuche. 


Zahl  der 

Temperatur  des  heifsen 

Gewicht 

Min.,  die 

W-alfers, 

das  heifse 

als  es  ant  1 

a  ni  Ende  des 

\des  ', 

VV  alle  I 

das  Eis  äe- 

Verfuchs 

gefchmol- 

auf  detti 

göffen  war 

j  Zoll  unter 

eeneti  Eifes 

Eifa  blieb. 

de. 

der  Obör- 

in  GrAnen. 

Verfuch. 

Hiiche. 

19 

J 

186° 

1633 

20 

185" 

I824 

184^ 

0 

'  170 

1757 

22 

So 

186° 

I4Ö"' 

^573 

Aus  diefem  Verfuche  war  es  kjaf  ,  dafs  ein 
fehr  größer  Theil  des  gefehmol^enen  Eifes 
gleich  Anfang  fchmolz  5  w  ährend  das  heiße 
WafTer  in  das  Glas  gegoßen  wurde,  worauf  ge- 
wöhnlich gegen  l  Minute  hinging,  lind  die 
Irregularitäten  iri  den  Refultaten,  vor^ügUch  det* 
drei  erften  Verfuche,  zeigten  deutlich,  dafs  die 
Quantität  des  dabei  gefchroolizenen  Eifes  in  deri 
verfchiedenen  Verfuchen  verfchieden  war*  Ich 
hatte  es  wirklich  voräusgefehen,  dafs  dies  der 
Fall  feyn  würde  >  und  aus  der  Urfache  bedeckte 
ich  die  Oberfläche  des  Eifes  rnit  einem  ftarkeri 
Stück  Papier,  und  fucbte  das  WafTet  recht  fanfc 
in  das  Glas  zu  giefsen:  aber  alle  diefe  Vorrich^ 
tungen  reichten  nicht  hin,  die  grofsen  Abwei*: 
chungen  fin  den  Refultaten  der  Verfuche  zu 
hindern;  und  da  ich  vermuthete,  dafs  die  Bevvöf 
gung,  welche, in  der  heifsen  Waffermaffe  hervor-: 
gebracht  wurde,  wenn  ich  das  runde  Stück  Pa-' 
pier,  welches  das  Eis  bedeckte;  hinwegzog,  die 
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Haupturfache  diefer  Abweichungen  fty ,  Co  nahm 
ich  meine  Zuflucht  zu  einem  andern  und  beC 
fern  Mittel. 

Ich  verfchaffce  mir  eine  flache  ßichte  Schale 
von  leichtem  Holze,  die  |  Zoll  Tiefe,  4I  ZidII, 
d.  h.,  etwas  w  eniger  als  das  Innere  des  Glafes ,  im 
DurchmefTer,  und  auf  dem  Boden  etwa  |  Zoll 
Dicke  hatte ,  und  durch  den  Boden  bohrte  ich 
eine  große  Anzahl  fehr  kleiner  Löcher,  welche 
der  Schale  das  Anfehen  eines  Siebes  gaben.  Diefe 
durchbohrte  hölzerne  Schale  wurde  vorher  eis- 
ka/t  gemacht,  dann  auf  die  Oberfläche  des  Eifes 
in  dem  Glafe  geßellt,  und  darauf  das  heiße  WaC 
fer  behutfam  durch  eine  lange  hölzerne  Röhre 
hinein  gegoflen.  Da  diefe  durchlöcherte  Schale 
fchwamm  und  beßändig  auf  der  Oberfläche  des 
VVaflTers  blieb,  und  da  das  Waffer,  das  durch  Co 
viele  hundert  kleine  Löcher  drang,  nicht  mit 
C^wak  hinabfaak,  io  wurden  durch  diefes  fimple 
Mittel  die  heftigen  Bewegungen  größtenrheils 
'  vermieden,  die  vorher  in  der  Waflerm^ffe  State 
fanden ,  als  das  heiße  Wafler  auf  d=as  Eis  gegof^ 
fen,  und  das  Papier  ,  welches  daflelbe  bedeckte, 
weggezogen  wurde.  Damit  das  Wafler,  cas 
durch  die  hölzerne  Röhre ;  die  einen  hälben  Zoll 
weit  war^  floß,  nicht  {enkrecht  und  mit  Gewalt 
auf  den  Boden  der  Schale  fallen  möchte,  war  das 


Ende  der  Röhre  mit  einem  .Korkflöpfeiverrchloß 
fen,  und  das  Waffer  trat  horizontal  durch  eine 
Anzahl  kleiner  Löcher  in  den  Seiten  am  uürern 
Ende  der  Röhre  hinaus. 

Sobald  das  heiße  Wafler  in  das  Glas  hineia- 
gegoflen  war,  wurde  die  Schale  forgfäkig  her- 
ausgenommen, und  das  Glas  mit  einem  runden 
hölzernen  Deckel  bedeckt,  von  dellen  Centro 
ein  kleines  Queckfilberthermometer  hinabhing. 
Die  guten  Wirkungen  diefer  neuen  Eintichtung 
find  nicht  zu  verkennen,  wenn  man  die  Refui* 
rate  der  beiden  erften  Verfuche,  (23  und  24,)  in 
der  folgenden  Tabelle  mit  den  vorigen  Vergleicht 

Um  itidefs  die  Störungen ,  die  bei  dem  Ver* 
fuche  durch  das  Eingiefsen  des  heifsen  Waflers 
in  das  Gefchirr  verurfacht  wiirderi,  noch  beffer 
zu  heben,  füllte  ich  eine  kleine  Phiole^  die  8| 
Kubikzoli  enthielt,  mit  eiskaltem  Waffer,  gofs 
diiefes  in  das, Glas,  und, bedeckte  fo  die  Ober* 
fläche  des  Eifes  bis  zuv  Höhe  von  c,4?8  Zoll  mit 
eiskaltem  Waffer.  Auf  diefes  Waffer  legte  ich 
nun  die  hölzerne,  durchlöcherte  Schale,  welche  - 
auch  eiskak  ' gemacht  war,  xiüd  fchüttetö  das 
heifse  Waffer 5  wie  vorhin,  darauf.  Und  diefes 
Mittel  verminderte,  (wie  Verfuch  25,  26  und  27 
zeigen,)  die  Irregularität  in  den  Refulcaten  noch 
mehr«   Die  Luft  des  Zimmers ,  in  welchem  diefö 
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Verfuche  gemacht  wurden,  hatte  die  Tempera- 
tur von  41°.  ^ 


Verfuch. 

Zahl  der 
M  inUten, 
die  das 
heifse  Waf- 

fer  auf 
dem  ciie 
Ctand. 

Temperatni 
Walfers  i  Zr 

'  D  e  r  1 
am  Anfeinde 

des^  Verfucbs 

•  des  heifsen  - 
^11  unter  der 
lach  ti, 

am  Ende 
des  Verfuchs. 

Gewicht 
des  ge- 
icn  m  fiixe» 
nen  Eifes 
in  Gra- 
nen» 

23 

196^ 
190"* 

196° 

^  24  ^ 

188^ 

703 

25 

10 

192^ 

182° 

^                       '  ^ 

50 

190'' 

165- 

914 

27 

190® 

95' 

3  200 

Bei  diefen  drei  letztern  Veriuchen  können  wir 
mit  einem  ziemlichen  Grade  von  Gewißheit  be- 
ftimmen,  ivie  viel  £//  tvährenä  des  Actus  des  Ein-r 
giefsens  in  das  Glas  gefchmolzen  w^urde,  und  da- 
her auch  die  Anzahl  der  Grade ,  bei  welchen  das 
Eis  beim  gewöhnlichen  Gange  des  Verfuchs 
fchmilzt;  wenn  wir  nämlich  vorausieLZen,  dafe 
gleiche  Quantitäten  Eis  in  gleichen  Zeiten 
fchmel^en. 

Da  beim  27n:en  Veffuche  32:0  Gran  in  igo 
Minuten,  beim  asften  58  -»  Gran  in  10  Minuten 
fchmolzen,  und  wir  (icher  annehmen  können,  daö 
auch  beim  27  i^en  Verfuche  in  10  Minuten  dielel- 
be  Eismenge  als  im  25fte  ,  d.  h. ,  f  ho  Gran,  ge- 
fchmolzen fey;  fo  bleiben  far  die  folgenden  »70 
Minuten  3  2  :)o  —  580,  d.  i. ,  2^20  Gran  Eis  übrig, 
welche  während  diefer  Zeic  im  27ften  VerL^iie 
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fchmölzeft  ,  zurnäM,  da  wif  annehtfuen  konnehj 
daß,  fbbaid  die  Bewegung  des  Wafers^  die  duirch 
das  Huieinfchütten  venirfecht  wurde,  aiifhört^ 
fiiich  ^er  Prozeß  beim  Eisfcbmel^en  von  da  an 

regelmäisig  wird*  '  ,      " .  ' 

Aber,  weiin  bei  dem  regulären  Gange  de§ 
Veriüclis  nicht  mehr  als  2620  Gran  in  170  Minu- 
ten zeri'chmolzen,  Co  ift  es  klar 5  dafe-nichr  meht 

15  V  Gran  _bei  dem  regulären' Gange  des  Vef^ 
fuchs  in  10  Minuten  fchmelzen.  konnreii*  Wa§ 
mehr  fchmolZj  nämlich  580  ^  ^54^  d.  i.5  42Ö 
Gran,  ift  für  die  Eis  malle  ^u  rechnen ,  die  wäh- 
rend der  7]eit  "■^erfchmolzj  als  ich  das  Wafferia; 
das -Gefäß  fchürtexe*    /    ■  -  , 

Wir  wollen  nun  fehen,  wie  weit  diefes  mit 
dem  Refilltüte  des  ^6 ßen  Verfiichs  übereinftirrimt* 
Bei  diefein  wurden  914  Gran  in  30  Minuten  ge* 
fchmqlzen.  Ziehen  "wir  von  diefer  Quantität 
Gran  ab  5  för  die  EisrnengCj  die  unirer  Rech* 
nurTg  gemäß  fchmelzen  mnfste ^-i^ahf^n-d  das 
heiße  JV^/ßer  in  das  Gefihirr  gegojjen  mufde^  ib 
bleiben  47g  Gran  übrige  für  die'Quantitär)  die 
beim  regulären  Gange  des  Experiments  in  30 Mi-» 
,  nuten  fchmelzen  mußtej  und  dies  gäbe  159  Grait. 
■für  die  in  lölvlinuten  !2erichftiolzenö  Eismenge^^ 
weiches  nur  wenig  von  der  vorigen  Berechnung 
abweichtj  wo  diefC:  Quanutät      154  Gran  ht* 


ffimmt  wurde.  Ind^fs  ifl:  diefer  Uiiterfchied ,  fo 
Mein  er  auch  fclieint,  doch  hinreichend,  eine 
wichtig'e  Thatfache  zu  beweifeh,  dafs  närrjlich 
die  Wirkung  der  Bewegung,  in  welche  das  Wat 
fer  durch  das  4iineingiefsen  in  das  Glas  gefetzt 
würde 3  nach  it>  Minuteii  nkht  völlig  aufgehört 
hatte;  Wir  werden  daher  der  Wahrheit  näher 
kommen,  wenn  wir  die  Quantirär  des  Eifes,  wei- 
ches beim  regulären  Gacige  des  Ver&ches  in  ei- 
titt  "beftimmien  Zeit  fchmilzc,  nach  den  Refalta* 
ten  der  beiden  Verfuclie  26  und  27  beftimmen. 

Bei  dem  letzten'  diefer  Experimente  wurden 
giöoGtan  in  igo  Minuten,  und  bei  dem  erftern 
514  Gran  in  30  Minuten  gefchmolzen.  Nehmea 
wir  daher  von  den  3200  Gran,  die  in  1 8©  Minu- 
ten fchmoizen,  die  in  den  erfien  3©  Minuten  ge* 
fchmolzenen  914  Gran  forCj  fo  bleiben  22giS  Ctm 
für  die  Eismenge,  die  in  den  folgenden  150  Mi- 
nuten fchmolz  5  übrig,  und  alfo  152 Gran  für  die 
in  10  Minuten  fchmelzep.de  EismaOe.  Bei  der  vo- 
tigen Berechnung  fanden  fich  daRir  154  Gran  - 
it/// diefe  ^ft.  hätte  aifo  die  dreifache  Quantität 
öder  460  Gran  in  den  30  Minuten  fchmeizen 
können,  während  deren  der  2  6fte  Verfuch  dauer- 
te. Ziehen  wir  diefe  Quantität  von  914  Gran,  der 
Quantität,  die  bei  diefem  Verfocbe  v/irklich 
fchmolZj  ab,  fo  zeigt  der  Reft  von  458  Gran, 
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wie  viel  zerfchmelzen  tpufste,  während  das  ji^^iße 
Waffer  auf  das  Eis  gegoffen  wurde  oder,  den  Be- 
ilegungen zu  Folge,  in  welche  das  Waffer  wäh- 
rend des  Spiels  diefer  Operation  gebracht  wur- 
de. Die  vorgehende  Berechnung  beftimmte  die- 
fes  auf  426  Gran. 

Aus  den  Refultaren  diefer  Berechnungen  kön- 
nen wir,  wie  ich  glaube,  ficher  fchlieften ,  daß 
bei  dem  regulären  Gange  des  Prozefles  in  10 
Minuten  nicht  mehr  als  ifs  Gran  durch  das 
heifse  Waffer  gefchmoizen  wurden. 

'    ,  5-  . 

Ich  fahre  fort,  Recheofcbaft  von' verfchiede- 
aen  Verfuchen  abzulegen,  bei  welchen  das  Waf- 
fer, welches  beftimmt  war,  das  Eis  zu  fchmel- 
zen ,  eine  "we/t  niedrigere  Tempemtur  hatte»  Ich 
nahm  eine  kleine  Quantität  Eis,  die  noch  unge- 
fchmolzen  auf  dem  Boden  des  Gefchirres  lag, 
heraus,  that  aufs  neue  Waffer  hinein,  flelke  das 
GJas  in  eine  gefrierende  Mifchung,  und  liefs  das 
Waffer,  welches  im  Glafe  4  Zoll  hoch  öand, 
in  eine  fefte  Eismaffe  frieren.  Dann  ftelke  ich 
das  Glas  in  ine  flache,  irdene  Scn  ffei,  um- 
gofs  es  bis  zur  Oberfläch«  des  Eifes,  mit 
dn  m  Gemifche  von  Schnee  uno  Wafler, 
MUe  diefes  iß  eijiio  Stube wo  itit  vielen  Mona- 
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ten  kein  Feuer  gemacht  wär,  und  wo  die  Tem- 
peratur 41°  war,  und  liefs  es  2  Stunden  ruhig 
ftehen,  damit  das  Eis  die  Temperatur  von  32° 
bekommen  möchte.  Darauf  nahm  ich  das  Glas 
aus  der  irdenen  Schüffei,  w^ifchte  die  Aufsenfeite 
trocken  mit  einem  kalten  Handtuche  ab,  wog 
das  Glas  mit  dem  darin  befindlichen  Eife  genau, 
-ftellte  es  wieder  in  die  irdene  Schüffei,  und  um- 
gab es,  wie  vorher,  mit  Schnee  und  Waffer,  bis 
zu  der  Höhe  der  obern  Eisfläche.  Dann  fchüttete 
ich  73I  Unze  Troy- Gewicht,  (151^0  Gran^) 
~ Waffer ,  von  der  Temperatur  41°,  in  das  Gefäß, 
und  bedeckte  damit  das  Eis  bis  zu  derfelben  Hö- 
he, bis  zu  welcher  es  in  dem  vorhergehenden 
Verfuche  bedeckt  war,  nämlich  etwa  8*2^oll  hoch. 
Auf  dem  Eife  liefs  ich  es  eine  gewiffe  Anzahl  IMi- 
nuten  ftehen,  fchüttete  es  dann  ab,  trocknete  die 
Aufsenfeite  des  Glafes,  und  wog.es  nun,  um  zu 
beftimmen,  wie  viel  Eis  gefchmolzen  war.  Beim 
Einoiefsen  diefes  kalten  Waffers  in  'das  Glas 
brauchte  ich  diefelbe  Vorficht,  wie  beim  heifsen 
Waller,  indem  ich  es  durch  die  hölzerne  Röhre 
in  die  durchlöcherte  hölzerne  Schäle  gofs. 

FoLcrende  Tabelle  2ei<Q:t  die  Refultate  von 
fechs  Veriuchen,  die  an  denifelben  Tage,  (am 
ipren  März  1797,)  alle  mic  der  grofsiea Sorg« 
fak  gemacht  find,        ~  .  ... 
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Die Uebereinflimmung  dieferRefultate  ift  eben 
ib  bewundernswürdig,  als  die  überrafchende  Tbat- 
fache;,die  dadurch  bewiefen  wird,  daß  nämlich  yfö* 
chend  heißes  Waffer  in  derfelhm  Zeit  nicht  mehr  Eis 
auf thauet ^  'wenn  es  ruhig  auf  deffen  Ober-' 
f  lache,  fl eh t  j  als  Waffer  von  der  Temperatur  von  . 
41^.  oder  von  9  Grad  über  dem  Gefrierpunkte.  Ja^ 
man  hat  fbgar  Grund,  zu  fchließen,  dafs  kochen- 
des Waffer  nicht  einmal  fo  viel  Eis  als  diefes  auf- 
thauet.  Ein  noch  weit  merkwürdigerer  Umftand, 
der,  wie  ich  glaube,  fich  aus  der  Hypothefe^ 
(die  man  jedoch  dann  nicht  länger  für  Lloße  Hy- 
|)othefe  halten  wird,)  daß  Wafferein  Nichtlei- 
ter der  Wärme  ift,  auf  eine  genugthuende  Art 
erklären  l^.ßt.    -  -  '  ' 

Bei  den  Verfiiclien  mit  heißem,  Waffer  be- 
trug die  beim  regulären  Gange  des  Prozeffes  i*i 
10  Minuten  gefchmolzene  Eismenge  nicht  mehr 
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als  if2  Gran.  Von  dem  kalten  Wafler  wurden 
Li  d  er  -dt  nicht  unter  203  Gran,  und  im  Mit- 
tel 222  Gran  EiS  gefchmolzen.  Doch  ift  noch 
ein  Umfl  nd  bei  diefen  Verfuchen  mit  kaltem 
Wafler  vorhanden,  den  wir  unterfuchen  müflen, 
bevor  ihre  Refultate  als  voilftändige  Beweife  für 
jene    icntige  Behauptung  dienen  können. 

Bei  den  Verfuchen  mit  heifsem  Wafler  fanden 
wir,  dafs  ein  grofser  Theii  des  gefchmolzenen 
Eifes  durch  die  Bewegung  gefchmolzen  war ,  in 
weiche  das  Wafler  durch  das  Eingiefsen  in  das 
Glas  gebracht  wurde,  und  dafs  die  Wirkungen 
diefer  Bewegung  noch  auf  eine  längere  Zeit  be- 
merkbar waren,  als  die  meiften  der  Verfuche 
mit !  alttm  Wafler  dauerten.  Könnten  nicht  diefe 
Verfuche  mit  kaltem  Wafl^er  auch  hierdurch  ge- 
ftört  \A  orden  ieyn  ?  Das  wollen  wir  jetzt  fuchen 
ausfimdig  zu  machen. 

Beim  32ften  Verfuche  wurden  .617  Gran  in 
30  Minuten,  und  im  jjften  585  Gran  in  derfel- 
ben  Zeit  gefchmolzen.  Das  Mittel  aus  beiden 
giebt  601  Gran  für  30  Minuten.  Ziehen  wir  nun 
davon  d  e  Eismenge  ab,  die  im  Mittel  aus  den 
4  erftern  Verfachen  in  loMinuten  fchmolz,  d.  h., 
222  Gran ,  fo  bleiben  noch  579  Gran  für  die  Eis- 
menge übrig,  die  in  diefen  beiden  letztem  Ver- 
,  fachen  in  20  Miauten  zerfchnaoiz,  wekhes 


Gran  fite' die.  Esmenge  giebt,  die,  dem  gleichför- 
mio-en,  Gange,  des  Prozeffes  gemäfs,,  in  ip  Minu- 

iea  fchEBeizen  snufeieQ.- 

Ifi  die  gefchmolzene. Eismenge,  (tSsi  Güanj> 
gleich  geringer  als  die  bei.  den  Verfuchen ,  wel- 
che  nur^i  Minuten  dausrtea,  foift  fie  doch  noch 
beträchtlich  grefser  als       Gran,  weiche  in  der- 
felbcn  Zeit  beim  regulären  Gange  des  Prozeffes 
bei  kochend  heifsem  WaffeC  fchmol^n.   U  ad  fo 
ift  denn,  wie  ich.  glaube,  die  grofse  Frage ,  um, 
deren  Enifcheidung  willea.  diefe  Yerfuchs  ango- 
ftellt  wurden  ,  entfchieden., 
•    .  So  entfcheidend  mir  indefe  auch  das  Refialtat 
diefer  Vecfüche  zuieyn  fehlen,  fo  fühlte  ich  mich, 
doch  bei  der  Sache  zu  fehr  intereffiEl,  um  mit 
meinen  Untsrftchungen  hier  flehen  zu  Ueiben.. 

Ich  hatte  fowohl  beidea  Vesfuchen  mit.  kal- 
tem, als  bei  denea,  mit  warrosm  WafTer  gefiia- 
denl  dafs  eine  beträchtlidie  Quantifit  Eis  wäii- 
send  des  Actus.  des.  Eingiefsens,  in  das..  Glas  ge- 
fchmoizen  war,  den  wellenförmigen.  Bewegun- 
gen zu  Folge,  in- welche  das  Waffe»  bei  diefer 
Operation, geristh,  aller  Mühs  ungeachtet,  die 
ich  angewandt  hatte^  diefo  Bewegung,  und  ihre- 
Wirkungen  zu,  verhindern.    Ich  verdoppelte  da- 
her meine  Vorficht,  um  mich  vor  diefer  Quelle 
des  i:r*wmaund.der.^ngewUs!jf;it  hmo^'^ 
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Ehe  ich  das  Waffery  es  mochte  kochend  heifs 
oder  nur        warm  feyn,  in  das  Gefchirr  gofs, 
bedeckte  ich  die  Oberfläche  des  Eifes  bis  zur 
Höhe  von  0,955  Zoll;   mit  eiskaltem  Waffer, 
(d.h.,  noch  einnial  fo  hoch  als  bei  den  Verfiichen 
niit  kochendem  .Waffer,)  und  gofs  dann  das 
Waffer  in  einem  dünnen  Strahie  fo  langfam  in 
das  Glas,  dafs  ich  nicht  weniger  als  3  Minuten 
brauchte,  um  das  Glas  bis  zur  Höhe  von  8  Zo  l 
über  der  Oberfläche  des  Eifes  zu  füllen.  Auch 
ftchte  ich  den  Einflufs  zu  beftim.men,  den  die^ 
Temperatur  der  Luft,  fo  wie  das  Einwickeln  des 
Glafes  in  einen  warm  haltenden  Körper  5  auf  die 
Refültate  der  Verfuche  habe.    Bei  allen  wurde 
daffelbe  Glas  gebraucht,  das  ich  aus  vielen,  feiner 
genauen  cylindrifchen  Form  wegen  3  ausgefucht 
hatte,  und  diefelbe  irdene  Schüffei,  in  die  das 
Glas  geftellt,  und  flets  bis  in  der  Höhe  des  Eifes; 
mix  fchnielzendem  Schnee  umgeben  wurde, 
' .     Bei  jedem  der  drei  erften  Verfuche,  die  in  der 
■  folgenden  Tabelle  flehen,  war  das  Glas  mit  einer 
warm  haltenden  Bedeckung  von  Baumwolle  dicht 
umgeben.  .  Diefe  Bedeckung,  (die  über  eineaZoil 
dick,  war,)  ,  reichte  von  der  Ober&iche,  des 
fchmebenden  Schnees,  in  dem  das  Glas  ffand, 
bis  z:um  oberften  Ende  des  Glafes.  Die  Oeffnung 
des  Cylinders  war  erft  mit  einem  runden  jiölzer- 
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ntn  Deckel  bedeckt,  (von  deflen  Cenrro  ein 
Thermometer  herabhing,  deffen  Kugel  bis  auf 
xZoll  unrer  die  Oberfläche  des  Waffers  reichte  5  ) 
und  auf  diefen  wurde  noch  eine  dicke  Bede- 
ckung von  Baumwolle  gebracht. 

„  Bei  allen  übrigen  Verfuchen  in  der  folgenden 
Tabelle  blieb  das  Glas  der  Luft  blo(s  ffefteilr, 
bis  auf  jden  untern  Theil,  der  mit  fchmelzendem 
Schnee  oder  mit  zerkleinertem  Eife  und  Waffer 
linigeben  war.  ^ 

In  den  beiden  Verfuchen  37  und  385  die  mit 
Sternchen  bezeichnet  find,  wurde  die. Oberfläche 
des  flifes  nur  bis  zur  Höhe  von  0,47s  Zoll,  bei 
allen  andern  aber  bis  zur  Höhe  yon  0,95 6  Zoll 
mit  eiskaltem  Waffer  bedeckt.  ' 
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Die  Refultate  dieier  Verfiicbe  Hefern  Stoff  zU 
.  mehr  er  n  interefFanten  Spekulationen.  Ich  ge- 
nüge mir  ab^r  für  jetzt  mit  zwei  oder  drei  Be- 
raerkungen.  Obgleich  ,  erße:7Sy  Verfuch  34^*ind 
3  5  jeder i  30  Minuten  dauerte,  £0  wurde  doch  be- 
trächdicb  weniger  Eis  gefchmalzen  als  im  26'ittvi 
Verfuche^  der  eben- fo  lange  Zdt  währte.  DeiTen 
ungeachtet  fchmolz:  in  V^erfuch  36  in  igo  Minu- 
ten mehr  Eis,  als  in  dem  27ften  Verfiiche  von 
derielben  Dauer;  ein  Unterfchied,  dexTea  Grund 
ich  nachher  erklären  werde.  Der  Unterfchied 
in  den  Remltaten  der  Vermche  von  30  Minuten 
wurde  unftreitig  durch  die  Maaßregeln  bewirkt, 
die  bei  den  letztern  Verfuchen  genommen  waren, 
um  den  Effekt  der  heftigen  Bewegungen,  in  wel- 
che das  heifse  VVaffer  beim  Eingiefsea  in  das  Glas 
gerieth,  zu  hemmen.  • 

Zzveit-ens:,  erheller,  daß  in  derfelben  Zeit  mehr 
Eis  bei  den  Verfuchen  fchmolzj  da  das  Ge;  -chiu'  mit 
einer  warm  haltenden  Bedeckung  umgeben  war, 
als  in  denen  ^  da  es  der  Luft  der  Stühe  ganz  blofs 
sefetzt  war.  Und  diefer  Unterfchied  ift  wirklich 
beträchdich.  Die  in  30  Minuten,  nach  einer  Mit- 
lelzahl,  gefchmolzene  Eismenge  betrug,  wäh- 
rend das  Gefchirr  mit  einer  warm  haltenden  Be- 
deckung umgeben  war,  (nach  Verfuch  34  und 
33 >)  ^S^l  Gran,  hingegen  als  das  Gefchirr  un- 
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'  f 

bedeckt  "war  ^  (nach  Verfuch  39,  40,  4iy').^mr 

5581  Gran,  ■   '  •  , 

Drittens  y  war  die  gefchmolzeee  Eismenge 
bei  gleichen  Uniftäoden  j  (das  heißt 5  bei  uobe- 
deckrem  Glafe,)  als  die  Temperatur  des  Wülfer^ 
etwa  41°  betrugt  beträchtlich  gröfser,   als  bei 
fall:  kochend  heifsem  Wafier.     Bei  dem  4ifteii 
Verfuche,  als  das  zugegoffene  Waffer  die  Tem- 
per,atur  von  190°  hatte  5  wurden  nur  54.2  Graa 
in  30  Minuten,  bei  dem  folgenden  ^2i\m  Ver- 
fuche  hingegen  j  als  das  Waffer  die  Temperatur 
von  41°  iiatte,   oder  um  1 49''  kälter  war 3  ia 
denselben  Zeit.  573  Gran  Eis  gefchmolzea. 

Da  ich  fand ,  dafs  das  heifse  Waffer  mehr  Eis 
fchmok,  wenn  ich  das  Glas  mit  einer  warm  hal- 
tenden Bedeckung  von  Baumwolle  umgab,  fo 
war  ich  neugierige  zu  fehen,  was  die  Wirkung 
feyn  würde,  w^nn  ich  das  Glas      m  den  Rand 
in  ein  Gemifch  von  Schnee  und  Waffer  tauchte 
Zugleich  wünfchte  ich,  zu  erfahren,  ob  nicht  Waf- 
fer bei  einer  wenig  höhern  Temperatur ,  als  die, 
wobei  es  nicht  mehr  durch  Kälte  verdichtet  wird, 
in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Eis  fchmelze ,  als 
eine  gleiche  kältere  oder  beträchtlich  heifsera 
Menge  von  Waffer.  Das  Refukat  des  43ften  Ver- 
fuchs  hatte  mir  durch  eine  fimple  Rechnung  ge- 
zeigt, dafs  ,  wenn  die  Temperatur  des  Waffers 
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.  nur  wenige  Grade  über  dem  Gefrierpunkrej  und  die 
Menge  oder  Tiefe  deffelben  nicht  fehr  beträchtlich 
-  ift,  es  bald  fo  fehr  abgekühlt  wird  5  dafs  es  wahr- 
fcheinlich  dadurch  den  Prozefs  desEisfchiiieizens 
hindert.    Beim  heifsen  Wailer  überzeuiyte  mich 
-die  größere  Eismenge^  die  in  dem  mir  warm  hal- 
tender Bisdeckung  umgebenen  Glafe  geichmol- 
zen  war,  daß" die  v/ahre  l/rfache,  warum  heißes 
Waffer  bei  meinen  Verfuchen  nichr  ib  viel  Eis  als 
kaltes  Wafler  (chm.olz,  in  den  Störungen  zu  fa- 
chen fey,  weiche  bei  dem  Prozefle  des  Schmel- 
zens durch  die  herabileigenden  Ströme  verur- 
(acht  wurden  3  v/elche  fich  ia  dem  heißen  W aP 
ier  bildeten,  wenn  es  von  der  Luft  und  den  Sei- 
ten des  Glafes  abgekühlt  wurde.    Diefe  herab- 
fteigenden  Ströme  iließen  in  der  Region  der  con- 
.ftanten  Temperatur  von  40'' mit  den  kalten  Strö- 
men, die- von  der  Oberfläche  des  Eifes'aufv/ärts 
fteigen,  zufamm.en  j  und  es  ift  fehr  wahrfchein- 
lich,  daß  die  aufzeigenden  Ströme,  von  deren 
Bewegung  das ,  Schmolzen  des  Eiies  abhängt, 
durch  dieie  CoHifion  gehemmte  wurden.  Indem 
ich  aber  machte,  da'%  das  heiße  WaiTer  von  außen 
her  lanrfamer  aba-ekuhk  wurde,  und  zn  dem 
Ende  ,  das  Geß:hirr  mir  einer  warm  hältenden  Be" 
deckuDo-  um^ab,  fb  verniio-erte  lieh  natürlicher 
Weife  die  Ge.(chwindigkeir  der  herabfteigenden  ' 
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Ströme  >   und  die  Refulrate  c!er  Verfuche  zei- 
gen; dafs  dann  das  Schmelzen  des  Eifes  befchleu- 
pigt  wurde.  ~: 

Bei  der  fchnellen  Abkühlung  und  der  daraus 
folgenden  fchnellen  Bewegung  der  herabfteigen- 
den  Ströme  im  unbedeckten  Qafe  5  mairden  nicht 
mehr  als- ungefähr  ^42  oder  höchflens^nj  Gran 
in  30  Minuten  gefchmolzen.  Da  aber  das  Glas 
'mit  einer  warm  haltenden  Bedeckung  umigeben 
war,  v/urden  in  derfelben  Zeit  634,  und  bei  einem 
der  Ver&che  fbgar  74?  Gran  gefchmolzen« 

Das  Eintauchen  des  Glafes  in  ein  erkältendes 
Gemlfch  von  Schnee  .und  Waffer,  mufste  die 
Abkühlung  des  heifsen  Waffers  im'  Glafe ,  und 
mithin  die  Gefchwindigkeit  der  herabfteigenden 
Ströme  befchleumgen  5  und  dadurch  mußten,  un- 
ftreitig  die  von  der  Oberfläche  des  Eifes  aufwärts 
fteigenden  Strome  fehr  gehemmt^  und  die  Quan- 
tität de3  gefchmolzenen  Eifes  verringert  werdent 
Dafs  diefes  wirklich  der  Fall  war^  zeigen  folgen- 
de Verfuche,  mit  den  Refiütaten  der  Verfecha 
39  5  40  und  41  verglichen. 


Temperatur 
des  WanVrs  im  Ge 
fchirre  i  Zoll  ui?ter 
der  OberfincHe, 


45 
46 

47 

4^ 

49 


a  m 
Anfang« 

des 
Verfiachs, 


am 
Ende 
des 
Verföclis. 


Temperatur 
des  kalten 
Oeniirches, 
in  welcbes 
das  G^'fc  hirr 
bis  an  den 

Rand  ge-  i 
taucht  wür» 
de. 


2  8  8'' 


188 


O 
O 


68° 


Minuten  , 
die  das 
W  äff  er 

Eife 
blieb. 


3»' 
3»' 

32' 


des  ge- 
fchnaol«« 
zenen 
Eifes 
in  Gra» 


30 
30 

30 


440 
452 

1997 


45^ 


Mfenge  des  in  diefen  5  Verf.  gefchmolzetienEifes 

Mittlere  Menge  des  dßroli  heiTses  Waffer  ge- 
fchmolzenen  Eifes,  wenn  das  Glas  bis  zum 
Kande  In   fclimelzendem  Elfe  und  V/affer  Gran 
Ctajid  — 

XViittlere  Menge  des  durch  beifses  Waffer  in  30 
Minuten  gefckmoizeiien  Eifes  ,  bei  Vcrfach 
S(S  und  27,  da  der  Th^il  das  Glafes,  wel- 
cben  das  Watfer  einnahm,  mit  Luft  von  der 
Teniperatar  von  41°  umgeben  war  — - 

iMittlere  Menge  des  d-urch  heifses  WafTer  m  30 
Minuten  gefclimoizenen  Eifes,  bei  deft  Ver- 
fachcsL  39,  40  iin'd  41,  als  der  Theil  des 
Glafes,  welchen  das  Waffer  einnahm,  mit 
Luft  ^"Ofi  der  Temperatur  von  61°  umgeben 
v/ar  — ^  —  '  —  • 

Mittlere  Men^ge  des  durch  beifses  Waffer  in  3a 
Minuten  gefchmolzenen  Eifes,  bei  Verfuch 
34  und  35  ,  als  derTheii  des  Glafes,  vv^elchen 
das  Waffer  einnalim,  mit  einer  dicken  warm 
Ibaltenden  Bedeckung  von  Baumwolle  umg«» 
ben  war  —  — • 


Alk  diefe  Verfuche  j  äiif  dielelbe  Art  und  mit 
gleicher  Sorgfalc  angeftellt^  unterfchiedeti  fich 
nur  in  der  Art  ,  wie  die  Aufsenieite  des  Glafes 
über  der  Oberfläche  des  darin  befindiichen  Eifös^ 
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'bedeckt  "\v^if  5  und  die  RefiiltiU'e  zeigen  die  Wir- 
kungen 3  die  durch  diefe  Veränderungen  hervor-, 
gebracht  wurden. 

Ich  hätte  vieiieicht  muthmafsen  können  ,  daß 
die  größere  Quantität  EiSj  die  gefchmölzen  wiir-  - 
als  die''  Wänne  des  WafFers  am  langften  in 
dem  Glafe  ^beifammen'  blieb ,  wenigftens  zum 
Theil  durch  die'vermitteifl:  des  Gkfes ' nach  un- 
ten zi^  verbreitete  Wärme  verurfachc  fey.  Dats 
diefes  aber  nicht  der  Fall  feyn  konnte  j  fällt  theils 
aus  der  Art,  wie  kh  das  Eis  fiers  gefchmölzen 
£mA  j  ^  theils  jdürch  die  Refiikate  ähnlicher  Vetfii- 
che,  die  ich  mit  weit  kälter m  Wafe  machte^ 
in  die  Augen. 

Wäre  das  Eis  von  der  durch,  das  Gks  com* 
municirten  Wärme  gefchmohen  ^  fo  würde  es 
ohne  Zweifel  am  meiften  auf  den  Stellen  feiner 
Oberfläche  gefchm.olzen'  feyn,  wo  es  das  Glas 
berührte;  aber  iiie  fand  ich^  dafs  diefes  wirklich 
der  Fall  war.  ■  ,    ,        ■  , 

,  Die  Refultüte  der  folgenden  Verfuche  zeigen, 
(w£^s  man  in  der  That  auch  leicht  härte  voraus- 
fehen  können  5}  dafs  die  Temperatur  des  Me« 
•dii,  welches  den  obern,  Theil  des  Gefchirres 
umgab  )  auf  den  Erfolg  der  Verfuche^  wenn  das 
Waffer  VO0  fehr  verfchiedener  Temperatur  w^ar. 
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nicht  immer  einen  gleich  grofsen  Eirrfluß  hatte^ 
felbft  nicht  immer  auf  cUefelbe  Art, 

Um  die  Vergleichung  diefer  Verfuche  und  der 
vorigen,  die  ihnen  ähnlich  find)  zu  erleichtern, 
fteile  ich  fie  hier  zufammien. 


Verfncli, 

Temperatur  des 
WaQers  im  Ge- 
fchirre  i  Zoll  unter 
der  Ol^erßHche, 

Temperatur 
des  Me- 

dii,  womit 
der  obere 
Tiieil  des 

Glafes  umge- 
ben war. 

Zahl  der 
Minuten , 
die  das 
Wafj'er 
auf  dem 
Eife 
blieb. 

Oe-wiclit' 
des  ge-  ' 
fchmol-  - 
zPnen 
Elf  es 
in  Gra* 
nen. 

am  An- 
fange des 
Verfnchs. 

am  Ende 

des 
Verfucbs. 

50 

0 

36° 

30 

542 

37 

41° 

30 

,  42  ' 

4«"'  , 

43° 

61° 

30 

Es  ilt  in  der  That  (ehr  m'erkwürdig,  daß  fb 
viel  mehr  Eis  durch  Waffer  bei  der  Temperatur 
von  41°,  als  durch  kochend  beifses  Waffer 
fchmilzc,  wenn  das  Gefchirr,  welches  das  Eis 
enthält,  in  beiden  Fällen  mit  einem  kalten  Ge* 
mifche  von  zerkleinertem  Eife  imd  Waffer  umge- 
ben ift.  Bei  dem  5oil:en  Verfuclie  Ichmolzen 
durch  das  kalte  Waffer  542  Gran,  dagegen 
durch  kochend  heißes  Waffer  im  Mittel  der  fiin!f 
Verfuche  45  bis  49,  nur  399?  Gran  Eis^  Doch 
find  die  Refultate  der  vier  folgenden^  Verfuche, 
wo  möglich  5  noch  überrafchender. 

Dieie  Verfüche  wurden  mit  Waffer  von  der 
Temperarur  von  gemachtj  die  Temperatur 
der  Stubenluft  war  ebenfalls  61^.   Während  der 

beiden 
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beiden  erften  war  das  Gefchirr  bis  zum  Rande  m 
tin  Gemifch  von  Schnee  und  Wüffer  gefeczr,  bei 
den  beiden  letztern  hingegen  der  obere  Theil  des 
Glafes  frei  und  von  der  Stubenluft  umgeben.  Sa 
wie  bei  den  vorigen  Verfiichen  ,  war  auch  hier  wie- 
der, ehe  das  Waffer  in  das  Gefchirr  gegoffen  wur- 
de, die  Oberfläche  des  Ei^^s  bis  zur  Höhe  von 
0,956  Zoll  mit  eiskaltem  Waffer  bedeckt  worden  ; 
und  immer  wurde  diefelbe  Quantität  Waffer  ge- 
braucht, nämlich  73^  Unzen  Troy- Gewicht,  oder 
fo  viel  als  hinreichend  war,  das  Gefchirr  bis 
^  Zoll  hoch  zu  füllen. 

Temperatur  deis 
Waffers  im  Ge- 
fchirre  i  Zoll  unter 
der  Oberfläche, 
am  Knd6 


r 

Verfücl?. 

54 


am  An- 
fange des 
Verfucbs. 


6ir 

61^ 


des 
Ver  fuchs. 


49° 
50° 
60° 
60' 


Temperatur 

Zahl  der 

Gewicht 

des  Me- 

Minuten  , 

des  ge- 

dü»  womit 

die  das 

fchmol- 

der  obere 

,  Waffer 

zenea 

Theil  des 

auf  dem 

Eife« 

Glafes  um- 

Eife 

in  Gra* 

geben  war. 

Itand. 

nen. 

^  660 

30 

66% 

30 

642 

öl** 

30 

65» 

.  ^  Hierbei  ift  nicht  nur  das  merkwürdige 
äafs  der  Unterfchied,  der  in  der  gefchmol- 
zenen  Eismenge  von  der  Abkühlung  der  Sei^ 
un  des  Glafes  herrührte  ^  fo  geringe  war, 
fondern  noch  weit  mehr,  dafs  diefer  Unter- 
fchied gerade  entgegengefetzt  mit  dem  war, 
der  in  den  Verfuchen  mit  heifsem  Waffer  durch 
denfelberi  Umftand  bewirkt  wurde.    Es  Eer- 


I    348  3 

fchmolz  bier  mebr  Eis,  wenn  die  Außenfeite  des 
Giaics  eiskalt  erhalten ,  als  wenn  fie  mit  einer 
Luft  von  61°  Wärme  umgeben  wurde. 

10. 

Alle  diele  Erfcheinungen  können,  wie  icK 
glaube,  aus  den  angenommenen  Principien  über 
die  Art,  wie  die  Wärme  fich  in  flüffigen  Kör^ 
pern  verbreitet,  genugtbuend  erklärt  werden^ 
Doch  ftart  uns  jetzt  noch  tiefer  in  diefe  abftrak- 
ten  Spekulationen  einzulaffen,  wollen  wir  lieber 
einen  liückblkk  auf  alle  unfre  Verfuche  ixjerfen^  und 
'zufehen,  welche  allgemeine  Refultate  \nIv  diZrms 
mit  Ge wiisheit  ziehen  können.  - 

Einer  der  Verfuche,  bei  welchem  die  größte 
Quantität  Eis  durch  heifses  Waßer  gefchmolzen 
wurde,  iftVerfuch36,  wo  in  3  Stunden,  oder  igo 
Minuten,  39'^3  Gran  ichmolzen.  Ziehen  wir  von 
diefer  Quanrität  die  ab,  weiche  zu  Folge  der  bei- 
den vor  dielem  vorhergehenden  Verfuche,  in  den 
erilen  31' Minuten  fchmeizen  mußten,  nämlich 
^^of  Gran  ,  fo  bleiben- für  die  Eismenge,  die  in 
den  letzten  150  Minuten  fchmolz,  3  27 2|  Gran 
übrig,  und  das  g'ebt  6^4|Gran  für  die  Eismengej 
die  bei  dein  regulären  Gange  des  Experiments  m  30 
Minuten  fchmolz.  Diefe  abgezogen  von  den,  obi- 
gen ü^o|  Gran  3  laffea  36  Gran  für  die  Menge 
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von  Eis  übrig  5  die  bei  diefea  beiden  Verfiiehen 
durch  die  temporären  Bewegungen  gefchmolzea 
war  5  in  welche  das  heiße  Waffer  bei  der  Opera- 
tion des  Waflereinglefsens  in  das  G)as  gefetzc 
wurde.  Diefes  ift  fehr  unbeträchtlich,  und  zö^igr, 
dafs  die  Mittel  ^  die  angev/andt  v/urden ,  um  den 
Einflufs  '  diefer  Bewegungen  zu  mindern  ^  fehr 
wirkfam  waren. 

Da  die  Refultate  der  drei  Verfuche  34,  3^ 
und  3^  fo  außerordendich  regelmäßig  und  ge- 
nugcbuend  waren 5  (indem  die  Wärme  des 
Waffets  durch  die  warme  Bedeckung,  weiche 
das  Glas  umgab  5  ganz  fcheint  beifammen  ge- 
halten zu  feyn,)  und  da  der  Prozeß  des  Eis- 
fchmelzens  im  36fl:en  Verfuche  drei  Stunden  re- 
gelmäßig und  gleichförmig  vor  fich  ging ;  ß> 
fcliemen  wir  dadurch  berechtigt,  zu  fchließen^ 
daß  nicht  gut  mehr  Eis  durch  kochend  heißes 
Wafier  gefchmolzen  werden  kann,  (wenn  es  m^f 
dem  Effe  ficht, ^  als  in  diefem  Verfuche  gefchah. 
Und  diefe  Eismenge  betrug  auf  30  Minuten  654I 
Gran.      ^  ■ 

^  Da  ich  m^ch  indeffen  bei  diefen  drei  Verfu- 
chen  außerordentlicher  ■Mittel  bedient  harre, 
durch,  wckiie  eine  ung-ev/ölinliche  Meno^e  von 
-Eis  gefchmolzen  worden  war,,  fo^ko.nnten  fie  mir 
deiL,Veriuchen,  die  mir  kaltem  Wafier  gemache 
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Wurden,  nicht  übereinftimmen ,  und  laflen  fich 
daher  eigentlich  nicht  mit  ihnen  vergleichen.  — 
Als  aber  die  Verfuche  in  beiden  Fällen  auf  eine 
ähnliöhe  Art  angeftellt  wurden,  waren  die  mite- 
lern  Refultate  folgende : 


Als  m  das  Glas  gegoffen 


Vcrfuclie,    bei  deisett 
der  mit  WaCfer  ange 
füllte  Theil  des  Gla- 
Jfes,  der  Luft,  bei  ei 
jsei"  Temperatur  Yon\ 
^i*,  unbedeckt  aus- 
gefetzt  \^urde. 


Verfucbe  ,  bei  welchen 
der  mit  Waffer  ange- 
füllte Theil  des  Gla- 
fes  mit  zerkleiner- 
tem Eife  und  Waffer^ 
timgeben  war,  und 
daher  die  Tempera- 
tut  von  32^  hatte. 


war 

kochend  heifseS  Waf- 
fer, (Verfuch39, 
und  41) 
Wafi'er  vonderTempe- 
ratur  von  61®,  t^Ver- 
fuch  52  und  54) 
WafCer  von  der  Tempe- 
ratur von  41°,  (Ver- 
^    fuch  42  und  43) 
^'kochend  heifses  Waf- 
fer, (Verfuch  45,  46, 


Gewicht 
des 
Eifes, 
das  in 
50  Minu- 
ten 
.fchmolz. 

Gran. 


47,  48  und  49 
Waffer  von  der  Tempe- 
ratur von  61°,  (Ver- 
fuch 51  und  52) 
Waffer  vonderTempe- 
ratur  von  41°,  (Ver- 
fuch 50) 


55H 


645 


574 


6.6 1 


542 


Aus  den  Refukaten  aller  Verfuche  läfst  fich 
mit  Sicherheit  der  Schlufs  wagen,  dafs  kochend 
heifses  Waffer,  tvenn  es  aufder  Oberßäche  des  Ei- 
fes fleht,  nicht  mehr  von  diefem  Eife  zu  fchmel- 
zen  vermag,  als  eine  gleiche  Quandrät  V/afler 
von  der  Temperarur  von  41°,  oder  bei  einer 
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Temperatur,  die  nur  9  Grad  über  dem  Gefrier« 
punkte  ftehr.    Und  diefe  Thatfache  wird  man, 
wie  ich  mir  fchmeichle,als  den  unläugbarften  Be- 
weis,  dafür  gelten  lafTen,  dafs  das  Waffer  ein  voll- 
kommener Nkhtleher  der  Wärm^  iß,  und  m 
die  Wärme  fich  darin  nur  den  Bewegungen  zu 
Folge  ausbreitet,  die  Ge  in  den  ifolirten  und  ein- 
zelnen Partikeln  des  Fluidi  verurfacht.,  *)  Diefe 
Entdeckung  öffnet  unferm  Blicke  eirie  der  inter- 
effanteften  Scenenin  die  Oekonomie  der  Natur, 
welche  ich  dem  folgenden  Kapitel  vorbehalte; 

*y  Die  Emfichten ,  die  uns  diefe  Entdeckung  in  die 
Jslatur  des  mechanifchen  Prozeffes  gewährt,  der  bei 
chemifchen  Auflöfungen  ftatt  ß n de fallen  zu  fehr 
in  die  Augen,  als  dafs  fie  einer  weitern  Erklärung 
bedürften.    Es  Ichei^fe  mir,  als  würden  f.e  uns  in 
den  Stand  fetzen ,   alle  verfchiedene  Phänomene 
'     der  chemifchen  Verwandtrchafte»  un4  der  Vegeta- 
tion auf  eine  genugthuende  Ar^  zu  erklären.  Viel- 
leicht dafs  felbffc  alle  Bewegung  unbelebter  Körper 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  ßcb  derfelben  ürfache 
zufchreiben  läfst ,  n^mWch  der  Nicht  -  Wänru  •  leiten- 
den Kraft  der  flüffigen  Körper^  C  i  )  , 
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■  Tl.- 

BESCHREIBUNG 
der  V  erb  effe  r  t  en  L  uft  pumpen 

von 

S  A  D  L  E  R     und     P  R  I  N  C  E  . 

Ventile  verhindern,  wie  bekannt^  in  den  Luft- 
pumpen, die  gröfste,  fonft  erreichbare  A^erdün- 
nung,  dadurch,  dafs  die  geringe  Expanfivkraft 
der  ftark  verdünnten  Luft,  wenn  die  atmofphä- 
rifche  Luft  von  der  andern  Seite  auf  dem  Ventile 
ladet,  fie  nicht  mehr  zu  öffnen  vermag.  Gegen 
diefe  Un  Vollkommenheit  arbeiteten  alle,  welche 
die  gewöhnlichen  Ventilpumpen  zu  vervoll- 
kommnen fochten.     Smeaton  verfchlofs  zu 
dem  Ende  den  Stiefel  oben  luftdicht,  verfah  ihn 
mit  einem  dritten  Ventile,  und  durchbohrte  das 
Ventil  mehrere  Mahl    Cuthbertfon  warf  die 
Blafenvennle  ganz  fort,  nahm  ftatt  ihrer  drei  ko- 
mfche  und  cylindrifche  Ventile,  die  ftark  geöhlt 
wurden  und  fich  zum  Theil  mechanifch  öffneten, 
und  fötzte  über  den  Stiefel  zwei  Oehibehälter. 
James  Sadler,"  Chemift  der  Admiralität  In 
Lond6n,  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  und  nä- 
hert fich  dadurch  der  bekannten  Baaderfchen 
Luftpumpe  mit  Queckfiiber,   nach  Minden- 


1  ^ 
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burgs  finnreiclier  Verbefferung,  *)  die  jedoch 
in  England  noch  ganz  unbekannt  zu  feyn  fcheinr. 
Die  grofse  Wirkiamkeit  des  Oehls  in  der  Cuth-  ^ 
bertionlchen  Luftpumpe,  veranlafsce  ihn,  fich  des 
Oehls,  wie  Hindenbur  g  des  Queckfiibers,  zu 
bedienen.    Folgendes  ift  die  Befchreibung  feiner^ 
Luftpumpe,  die  er  als  fehr  einfach,  wohlfeil  und* 
wirkfam  rühmt,  wie  er  fie  in  Nicholsons  ^our-  , 
nalcier  Phyfik,  Nr.  X,  1798,  mirtheiitr 

Auf  Tafel  VI  ftellt  in  Figur  2,  Ä  E  den  Stie- 
fel vor ,  ß^den  malTiven  Stempel ,  der  etwas  lofe 
geliedert  ift ,  .und  0  die  oberhalb  gezähnte  Kol- 
beoüange,  welche  auf  die  gewöhnl  che  Art 
durch  Rad  und  Kurbel  bewegt  wird.  Der  Stiefel 
hängt  durch  die  Röhre  C  mit  dem  Behälter  D  zu- 
fammen.  Diefen  verfchliefst  oberwärts  das  (Ke- 
gel- )  Ventil  welches  fich  aufwärts,  nach  dem 
kleinen  Kaften  X  zu,  öffnet«  Eine  Röhre  iV£'. 
geht  mitten  durch  den  Teller  P,  in  den  Behälter 
73  hinab,  fetzt  ihn  mit  dem  Recipienten  auf  dem 
Teller  in  Verbindung,  und  hat  an  ihrem  untern 
Ende  ein  (Kegel  )  Ventil  deffen  Kegel  auf 
einem  Drahtftabe  F£  fitzt  ^  der  aus  der  Röhre 

Antliae  novae  hydraulico  -  pneumaticae  mechamsmus 
et  dcfcriptio.  auctore  C.  F.  H  i     D  e  N  .  ü  r  G  ,  Lipf« 
Ver gl.  Jowr/2£?Z  derPhyfik,  B.  il,  8.459«, 
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C  hinaus 5  durch  eine  Lederbüchfe,  geht,  und 
an  dem  einen  Arme  des  Hebels  FH  befeßi^r  ift. 
G  iü  der  Ruhepunkc,  Ein  Gewicht  H  iaftet  auf 
dem  andern  Hebelarme,  drückt  dadurch  den  Ke- 
gel £'in  das  Ventil  hinauf,  und  verfchliefst  diefes 
luftdicht.  Vermittelft  eines  ähnlichen  Stabes  ///, 
der  vom  letztern  Hebelarme  aufwärts  geht  und 
beim  Spiele  des  Stempels  in  die  Höhe  gedrückt 
wird ,  öffnet  lieh  das  Ventil  bei  E. 

Soll  die  Luftpumpe  gebraucht  werden,  fo 
zieht  man  den  Stempel  hinaus,  und  giefst  den 
Stiefel  voll  Oehl,  welches,  den  hydroftatifchen  Ge- 
fetzen  gemäfs,  in  der  Röhre  C  D  bis  zu  derfel- 
ben  Höhe  hinan  fteigt.  Wird  nun  der  Kolben 
wieder  hineingefchoben  und  herabgewunden,  fo 
treibt  er  das  Oehl  und  die  Luft  über  demfelben  vor 
lieh  her,  Diefe  wird  in  D  zufammen  gedrückt, 
öffnet  folglich  das  Ventil  K,  und  ftröm.t  durch 
daffelbe  fo  gänzlich  aus,  dafs  felbfl  noch  ein  we- 
nig Oehl  in  den  Kalten  /.  nachfteigt.  Wird  dar- 
auf der  Kolben,  der  luftdicht  fchliefst,  wieder 
hinaufgewunden,  fo  finkt  das  Oehl  ihm,  nach, 
und  im  Behälter  D  entftehc  ein  luftleerer  Raum, 
bis  ein  Zahn  der  hinaufgehenden  Kolbenflange 
den  Arm  /  fafst,  und  durch  ihn  den  Hebel  GF 
dreht,  fo  dafs  das  Ventil  £  geöffnet  wird.  So- 
gleich  firömc  die  Luft  aus  dem  Recipienten  ia 
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den  Behäker  D  über,  verbreitet 'fich  in  beiden 
gleichförmig,  und  wird  folglich  im  Recipienten 
verdünnt.    So  wie  aber  der  Kolben  wieder  zu- 
rück geht,  Idfst  der  Druck  auf  den  Arm  /  nach, 
das  Ventil  ZT  fchiefst  fich  wieder,  durch  die 
Schwere  des  Gewichtes  //>  und  das  Spiel  fängt 
von  neuem  an,  indem  die  in  D  hineingedrungene 
Luft  nun  abermals  aus  dem  Ventile  K  hinausge- 
trieben  wird.  Und  zwar  wiederum  gänzlich,  wie 
zuvor,  indem  bei  jedem  Kolbenfpiele  nicht  blofs 
alle  Luft,  fondern  auch  noch  Oehl  durch  das 
Ventil     getrieben  wird,  das  aus  dem  Kaften  L 
durch  die  Röhre  ZAf  in  den  Stiefel,  und  beim 
Heraufgange  des  locker  geliederten  Kolbens,  ne- 
ben ihm  vorbei,  wieder  zum  übrigen  Oehle  in  den 
Stiefel  hinabfliefst.    Daher  lälst  fich  die  Luft  in 
diefer  Mafchine,  fo  weit  man  will,  verdünnen. 

Das  Ventil  K  vertritt  hier  die  Stelle  des  obern, 
und  das  Ventil  £  die  des  untern  Cylinderventils 
in  Cuthbertfons  Lüftpumpe,  und  das  Oehl 
bildet  eine  Art  von  flüffigem  Kolben ,  der  eben 
deshalb  jede  Figur  annimmt,  und  bei  allen  Un-^ 
regelmäfsigkeiten  im  Behälter  D  >  doch  immer 
genau  anfchliefst.  Ich  weifs  indefs  nicht,  fagt 
Nicholfon,  ob  das  Oehl,  bei  feinem  beßändi- 
gen  Umlaufe ,  fich  nicht  mit  der  Zeit  verändern, 
«der  voll  Luftblafen  werden  follte,die  es  zu  diefem 


[    35^  3 

ProzeiTe  untauglich  machen  würden,  und  ob 
nicht  vielleichr  QiieckGlber  oder  eine  andere.  FiüC 
figkeit  dazu  gefchickrer  wäre.  So  viel  fällt  indeß 
in  die  Augen,  dafs  eine  Luftpumpe  nach  diefer 
Einrichtung  fich  von  vielen  bauen  läfst,  die  an- 
dere auszuführen  nicht  gefchickt  genug  fmd. 

* 

In  Figur  3  ift  ein  Stiefel  für  eine  Luftpumpe 
nach  gewöhnlicher  Einrichtung  abgebildet,  in 
welchem  der  fchädlicheRaum  zwifchen  dem  Kol- 
ben und  dem  Bodenventile  völlig  vermieden,  und 
die  Bewegung  diefes  Ventils  gefiebert  ift.  AB 
ift  der  Stiefel,  O  die  Kolbenftange,  Cdas  Ventil 
im  Kolben,  //  die  Lederumgebung,  und  LL 
ein  ausgehöhltes  Stück  Metall,  welches  die  Höh- 
lung am  Boden  des  Stiefels,  runä  um  das 
untere  Ventil,  beinahe  ausfüllt.  Diefes  Stück  LL 
fchlieist  nicht  an  den  Stiefel  an,  und  durch  den 
Kolben  find  zwei  Löcher  KK  gebohrt,  die  den 
Zw^ifchearaum  Z'\vifclien  LL  und  den  Stiefel  mit 
der  Innern  Ventilhöhle  des  Kolbens  verbinden. 
Ueberdies  ift  der  Kolben  fb  locker  geliedert,  daß 
beim  Hinaufgehen  der  Luftdruck  etwas  von  dem 
Oehle,  welches  man  beim  Gebrauche  def  Ma- 
fchine  über  den  Kolben  giefst ,  neben  ihm  vorbei 
in  den  untern  Theii  des  Stiefels  prefst.   P  ift  die 
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Verbindungsröhre  mit  dem  P^ecipienten ;  ]Veine 
Schraubte  5  durch  deren  Mutter  das  überfiuiiige 
Oehl  abgelaflen  werden  kann,  und  .GE  ein  He- 
bel, durch  den  das  untere  Ventil,  wie  in  der  vor- 
hin befchriebenen  Luftpumpe,   vom  heraufge- 
henden Stempel  geöffnet  wird,  wenn  diefer  feine 
höchfte  Lage  erreicht  hat,  und  dann  dringt  die 
Luft  aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel.  Wird 
der  Kolben  wieder  herabgewunden ,  fo  khliefst 
fich  fbgleich  das  Ventil       die  Luft  fleigt  durch 
das  Koibenventil  aus  dem  Stiefel;  und  iil  der  Kol- 
ben in  feine  unterfte  Lage  gekommen,  fo  ^¥ird 
das  Oehl  auf  dem  Boden  des  Stiefels  MA4  durch 
das  Stück  LL  herauf,  durch  alle  Höhlungen  un- 
ter den  Kolben  gepreßt,   und  treibt  die  Luft 
durch  das  Ventil  C  vollends  hinaus.  Zugleich 
fleigt  auch  felbfl:  etwas  Oehl  durch  diefes  Ventil 
über  den  Kolben 5  welches  beim  Heraufwinden, 
neben  demfeiben  v/ieder  in  die  Höhlung  MM 
hinabrinnt. 


Auf  eine  andere,  doch  minder  einfache  Art 
als  Cuthbertfon  und  Sadler,  fuchte  ein 
Phyfiker,  Prince,  der  zu  Salem  in  Nordame- 
rika, (wahrfcheinlich  als  Prediger,)  lebt,  die  Feh- 
ler der  Smeatomchen  Luftpumpe  zu  verbefiern. 
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Er  befchreibt  und  vergleicht  feine  Vorrichtung 
mit  derSmeatonfchea  weidäuftig  in  dem  einzigen 
bisher  erfchienenen  Bande  der  Schriften  der  Ame* 
rican  Academy\  Aus  dieiem  entlehnt  fie  Nichol- 
sons 'Journal  of  Nat.  Phil.  Qt^^'j  Nr.  III,  Jun.  1797, 
wo  man  zuoleich  eineßefchreibiin^  der  Cuthbert- 
fonlchea  Luftpumpe  findet,  und  Ad  et  überfetzte 
diefen  Auffatz  in  den  Annales  de  Chemie  9  Nr.  74, 
1798.    Die  Cuthbertfonfche  Luftpumpe,  auf  die 
man  jetzt  erft  ni  England  und  Frankreich  auf- 
merkfiim  zu  werden  fcheint,  ift  unter  uns  zu  be- 
kannt, *)  als  dafs  fie  einer  fernem  Befchreibung 
bedürfte ,  und  vom  Eigenthümlichen  der  Prin- 
ceTchen  Vorrichtung  gebe  ich  hier  nur  eine 
kurze  Idee,  da  üe  der  Cuthbertfonfchen  und 
Sadlerfchen ,  und  noch  mehr  der  vom  Herrn 
Dr.  Van  Marum  verbeflerten  Sengwerdifchen 
Luftpumpe,    wo  auch  nicht  au  Einfachheit, 
doch  an  Schnelligkeit  der  Arbeit,  nachzuftehen 
fcheint,  und  werde  dafür  eine  umftändliche  Be- 
fchreibung diefer  letz;tera  in  das  folgende  Heft 
einrücken^ 

*)  Befchreibung  einer  verbefferten  Luftpumpe»  von 
John  Cuthbertfon^  aus  dem  Engl.  Mannheim 
178 &•  8-  Das  englifche  Original:  Defcript,  0/  an  un* 
proved  Air-  Pump  by  John  Cuthh,  Lond.  g.  41  Seiten  ; 
hat  keine  JahrszaihK 


Da  das  obere  Ventil  im  Sriefel  der  Smearon- 
fchen  Luftpumpe,  das  Bodenventil,  das  ohi.e  dies 
am  fchwierigften  zu  verfertigen  ift,  entbehrlich 
macht,  fo  läfst  Prince  diefes  ganz  fort,  und 
endigt  dagegen  jeden  der  beiden  Stiefel ,  (von  de- 
nen man  in  Fig.  4  den  einen,  AH,  ganz,  vom 
andern  aber,  um  die  Figur  nicht  zu  fehr  zu  über- 
laden, nur  den  oberften  Theil  H,  und  zwar  der 
Deutlichkeit  halber,  zu  weit  herabgerückt  ficht,) 
in  einen  Behälter  CD,  WÄ,  in  den  fich  die  Kolben 
E,  VV>  bis  unter  die  Verbindungsröhre  des  Stie- 
fels mildern  Teller,  ^>'hinabwinden  laffen.  Doch 
ftofsen  fie  nicht  ganz  auf  den  Boden  diefes  Behäl- 
ters ,  der  etwas  weiter  wie  der  Stiefel  ift,  auf,  um 
nicht  einen  fchlottrigen  Gang  anzunehmen  und 
aus  der  fenkrechtenRichtung  zu  kommen.  Da  fie 
indefs  bei  jedem  Herabgehen,  bis  unterhalb  der 
Stelle  (f-  kommen,  wo  die  Verbindungsröhre  fich 
in  dem  Stiefel  ömiet,  fo  würde  fchon  ein  maffi- 
ver  Kolben  hinreichen,  mit  Hülfe  des  Deckel- 
ventiis  die  Luft  gehörig  auszupumpen.  Um  aber 
das  Kolbenfpiel  anfangs  zu  erleichtern ,  durch- 
bohrt Prince  den  Kolben  in  drei  gleich  weit 
■von  einander  entfernte  OefFnungen,  die  er  mit 
einer  Blafe  überzieht,  und  die  ein  VentU  bilden, 
das  fich  bei  grofser  Verdünnung  zwar  nicht  mehr 
öffnetj  dadurch  abei»  die  fernere  Verdünnung 
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nicht  hemmr.  Die  Lufr,  die  der  herabgehende 
Kolben  vor  ficli  her  treibt,  dringt  nicht  in  den 
Recipienten  zyrückj  (ondern  in  den  zweiten  Srie- 
fel,  deflen  Kolben  alsdann  gerade  heraufgeht. 
Die  Kolbenftangen  gehen  luftdicht  durch  Leder- 
büchfen  GGy  und  werden  auf  die  gewöhnliche 
Art  durch  Kurbel  und  Rad  bewege.  Die  Decke 
des  Stiefels  liegt  nicht  am  obern  Ende^  -  fondern 
etwas  oberhalb  feiner  halben  Höhe.  '  ■ 

So  wie  inderSineatonfchenLuftpvimpej  öfflien 
fich  die  beiden  Deckelventile  K:,  S:,  in  Rohren^ 
Kcy  Rc:>  welche  mit  einer  dünnen  Röhre  .  ÜO 
zufammenhängen,  die  zwifchen  den  beiden  Stie- 
feln aufrecht  lieht,  und  fich  in  zwei  Röhren  p 
und  0  endigt,  die  durch  das  Bodenftück  der  Luft- 
pumpe gehen.  Die  eine  derfelbeo,  führt  zu  der 
kleinen  Vemilpumpe  die  zweiie,  p  ^  tlieilt  fich 
wieder  in, Z\¥ei  Aefte,  q^T;,  wovon '  der  ei-ne, 
mit  dem  Recipienten,  der  andere,  mit  der 
Barometerprobe  vorn  auf  der  Pumpe,  in  Ver- 
bindung ßeht. 

Um  irämlich  zu  bewirken ,  daß  die  Deckel- 
ventile iich  eben  fo  Iei«;lit  als  die  Koibenventile 
öffi'ien,  und  dadurch  den  fchädlichen  Raum  zu 
venneiden,  der  fbnft  zwifchen  den  Kolben  ,  und 
den  Deckeiventiien  bleiben  würde,  bringt  Pr in- 
ce  auf  dem  Boden  der  Luitpumpe  noch  eine 


kleine  Liiftpuuipe  an^  welche  man  in  Fig.  5  bei. 

A  fiebr.  Sie  ift  gan?;  wie  die  grofse  gebauer,  doch 
hat  fie  nur  Einen  Stiefel  und  einen  kleinen  mafG- 
ven  Kolben ,  und  nriacht  ein  charakteriftikhes 
Stück  diefer  Luftpumpe  aus.  Durch  diefe  foge- 
nannte  Ventilpumpe  wird  vor  jedem  Hub  die  Luft 
über  dem  Deckeiventiie  verdünnt.  Dabei  muß 
aber  ihre  Verbindung  mit  dem  Recipienten- unter- 
brochen vv^erden,  welches  durch  einen  dreifach 
durchbohrten  H.ahn  G in  der  Verbindüngsröhre Ty 
¥\p\  4,  gefchiehr,  durch  deffea  Hülfe  dieie  Maichine 
fich,  ,  eben  fo  wie,  die  SmeatODiche,  auch  zur 
ComprelBonsmaichine  üm.ftaiien  läfst.  - —  Die 
gewöhnliche  Barometerprobe  fleht  vorn  auf  deni 
Boden  der  Pumpe; .  eine /weite,  "XV^  mitten  auf 
dem  Querftücke  AiiM:,  welches 'die  Deckel  der 
Pumpen  verbindet,  und  dieie  zeigt  fowohi  beim 
Verdünnen  als  beim  Verdichten  .die  Expanfiv- 
kraft  der  im  Recipienren  eingefcliloffenen  Luft. 
Das  Geftell  der  Luftpumpe  i(l  voll  Kafte^r, 
worin,  das  nötiijgfie  Geräth  für  pneumatifclie 
Verfuche  ti\  finden  ift. 

Nicholfon  bemerkt  hierbei,  daß  man  fehr 
Unrecht  thue^  die  Luftpumpen  zugleich  zu  Com- 
preffidnsmafchinen  eiozurichren,  weil  das  mehr 
kofte,  als, eine  lange  und  ichinale  Spritze,  die 
beim  Verdichcen  der' Luft  viel  Wirkiamer  als  jede 
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Luftpumpe  fey*  Auch  empfiehlt  er  es  fthr,  die 
in  Oehi  getränkten  Le<3 erringe,  welche  zwi- 
fchen  zwei  zufammenftofsende  Röhren,  um  fie 
luftdicht  an  einander  zu  fchliefsen,  gelegt  wer- 
den, in  eine  Vertiefung  der  einen  Röhre  zu  ver- 
fenken,  wie  es  zum  Beifpiel  Prince  mit  dem 
Lederringe  aa^  Fig.  4,  zwifchen  dem  Stiefel 
und  dem  darunter  flehenden  Behälter  thut»  Ein 
folcher  verfenkter  ftark  geöhlter  Ring,  foll  Jahre 
kng  halten,  indefs  ein  freiliegender  häufig  er* 
neuere  werden  muß.  ^ 


VII. 

BESCHREIBUNG 
tiner  -  neuen    hydraulifchen  Mafchin^ 

der  Bürger 

MONTGOLFIER    Und  ArGANT* 

De  bekannten  Phyfiker  Montgolfier  und 
Arganr  haben  eine  fehr  einfache  Mafchine,  un- 
ter dem  Namen:  üdier  kyäraubque ^  erdacht, 
unl  durch  die  Gefchwindigkeit  d(?r  Strömung  in 
einem  FiuiTe  das  Waffer  deflelben  zu  erheben. 
Folgende  Befchreibung  derfelben  findet  fich^  in 
einem  der  neueften  franzöfifchen  Journale.  *}  Die 
paraiieiepipedarifche  Röhre  aghh  deren  Wän* 
de  (ehr  feft  feyn  müffen,  (Taf.  VI,  Fig.  6. )  liegt 
horizontal  in  der  Richtung  des  Stroms,  An  ih* 
rem  Ende  h  ift  ein  Klappenventil  /  angebracht. 
Die  Klappe  wird  vom  Strome  nach  der  Richtung  ig 
um  das  Charnier  h  gedreht,  und  khliefst  fich  bei 
einer  Neigung  von  45°,  indem  fie  dann  an  den  Vor- 
ftofs  bei^  angedrückt  wird.  Sich  l^lbft  uberlaffen,^ 
fällt  fie  zum  Boden  der  Röhre  hinunier,  berühre 
diefen  aber  nicht  ganz  wegen  des  Eckltucka 


Bulletin  des  fciences ,  pckr  la  focieti  philo7natiqut^ 
4  Paris,  An  6,  JSio.  8,  P'58« 


t    3^4  I 


ik.  *)  Auf  der  erftern  Röhre  fielit  die  fenk- 
rechte  Röhre  chdej,  welche  das  VeBtii  i/^  fei- 
ner natürlichen  Schwere  überlaffenj^erfcbliefst. 

OefFnet  man  die  Röhre  bei  alp  fo  ftrömt  das 
Wafler  hinein;  das  Venril  i  fchließt  fich;  und 
indem  nun  alles  Waffer  in  der  Röhre  aghl  plötz- 
lich in  feiner  Bewegung  gehemmt  wird,  drückt 
es  nach  allen  Seiten  gegen  die  Wände  der  Röhre, 
und  hebt  durch  diefen  Stöfs  nicht  nur  das  Ventil 
h /,  fondern  fteigt  auch  felbfl:  in  die  vertikale 
Röhre  cbeä  hinauf,  bis  die  Schwere  der  erho- 
benen Wafferfäule  die  durch  den  Stöfs  erlangte 
Bewegung  gänzlich  aufhebt.  Alsdann  v/ürde  fie 
Zurückfinken,  und  das  Ventil  bf  fchliefst  fich. 
Das  Ventil/:,  das  nun  auch  feiner  Schwere  über- 
laffen  ift,  würde  ebenfalls  zurückfmken ,  wenn 
nicht  die  Bewegung  des  Waffers  es  wieder  zu- 
rückdrü^kte  und  fo  das  vcrige  Spiel  erneuerte. 
Diefes  zweite  Mahl  theilt  das  Waffer  in  der  Röhre 
^ghl^  indem  das  Ventil  i  fich  ichliefst  die 
Gröfse  feiner  Bewegung  der  Wafferfäule  in  cbed 
mit,  und  erhebt  fie  abermals,  bis  der  Druc  ktiie- 
fer  erhöheten  Wafferluule  wiederum  diefe  Bewe- 
gung  aufgehoben  hat. 

,  '  *)  Diefes  Pcheint  in  aer  ZeidinungTälfchlicli  am  obern 
Ende  der  Klappe  angebracht  zu  feyn ;  weiter  hin* 
^»ter  würde  «s  die&a  Dienft  beffer  leiften.  A.. 
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Man  überfieht  hieraus,  dafs  die  W'rlcting  die- 
ier  Mafchine  von  der  Capacität  der  Röhre  aghl 
und  von  der  Schneliigfceic  des  Stromes  abhängt. 
Man  muß  übrigens  ihre  Wirkung  nicht  mit 
d^r  in  Pitot's  krummer  Röhre,  deren  ho- 
rizontale OefFnung  man  gegen  den  Strom  halt, 
verwechfeln.  Das  Wafler  erhebt  fich  freilich 
auch  in  diefer,  aber  es  bleibt  bei  einer  gewiffen 
Höhe  flehen  weil  es  nur  unendlich  kleine  Im- 
pulfe  'erhält,  oder  vielmehr,  weil  es  nur  den 
Druck  des  Waffers,  welches  gegen  die  Oeffnüng 
ftrömt,  erleidet,  und  diefer  Druck  nur  die  ent- 
flehende  augenblickliche  Bewegung ,  die  dem 
Waffer  durch  die  Schwere  eingedrückt  wird,  auf- 
zuheben vermag.  Aber  in  der  Mafchine  der  Bür- 
ger Argant  und  Montgolfier  wirkt  das 
Waffer  in  der  horizontalen  Röhre  mit  endlicher 
Gefchwindigkeit,  nach  Art  ftofsender  Körper, 
und  mufs  daher  immer  eine  gewiffe  Bewegung^ 
deiTi  Waffer  in  der  vertikalen  Röhre  mittheilen, 
wie  hoch  daffelbe  auch  flehen  mag.  Das'Princip, 
worauf  diefe  Mafchine  beruht^  ift  daher  volikom^. 
Bien  neu..  *)  , 

f)  Die  Theorie  >  Welche  fich  der  mit  L.  Ü.-  ünter- 
fchriebene  Verfaffer  diefes  Auffatzes  über  die  Wir« 
kungsart  der  Mafchitie  macht,  ift  hier  tu  unvoll« 
jTtändig  angedeutet,  um  fxe  gehörig  beurtkeiJen  eh 
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Die  Erfinder  befitzen  nicht  nur  von  ihrer  Ma- 
fchine,  wie  fie  fo  eben  befchtieben  ift,  ein  Mo- 
dell, deffen  Wirkung  Mehrere  gefeher^  haben, 
fondern  fie  ift  von  ihnen  auch  fchon  auf  mehrere 
Arten  finnreich  abgeändert  worden.    Um  ihre 
Wirkungen  ftetig  zu  machen,  fetzten  fie  die 
fenkrechte  Röhre  bcde  neben  die  horizontale 
aghh  und  zwifchen  beide  eine  Art  von  Wind- 
.  keflTel,  in  welchem  die  Luft,  im  Augenblicke, 
da  das  Ventil  i  fich  fchliefst,  zufammengedrückt 
\vird;  und  diefe  Luft  drückt  das  Wafler  in  die 
fenkrechte  Röhre  hinauf.    Figur  7  ftellt  einen 
Horizontalfchnitt  der  fo  veränderten  Mafchine 
vor;  hh  ift  das  untere  Charnier  des  Ventils,  Vv'el- 
ches  das  Wafler  in  der  Horizontalröhre  zurück- 
hält;, p  die  Projection  des  oben  verfchlbfi^enen 
Witidkeflels ;  und  q  die  Projection  der  fenkrech- 
ten  Röhre. —  Vermittelft  zwei  horizontaler  Roh- 
:ren,  die  fich  nach  entgegengefetzter  Richtung 
öffnen,  können  fie  die  Strömung  bei  Ebbe  und 
Fluth  benutzen,  und  durch  einen  ähnlichen  Me- 
chanismus einen  Heber,  vj'iQ  abfd,  Flg.  8> 

Isönnen.'  UeberLaupt  ift  in  feinen  Angaben  und 
Befchr^ibungen  alles  gar  fehr  im  Dunkel  gehalten, 
und  es  läTst  (ich  nicht  recht  beurtheilen,  was  Tfcat- 
Tachen,  durch  Verfuche  bewährt,  oder  was  blofse 
Projecte  find.  ^9 
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in  Bewegung  fetzen,  dafs  das  Waffer  ans  dem 
niedrigem  Gefäfse  in  das  höhere  hinanfteigr. 
Ein  Gewicht  öffnet  das  Ventil  gf.  Während 
diefes  offlen,  und  das  Ventil  kl  gefchloffen  ift, 
bringt  man  den  Heber  abfe  durch  Saugen,  oder 
durch  ein  anderes  Mittel  zum  Fließen.  Sobald 
die  Gefchwindigkeit  des  Waffers  grofs  genug  ift, 
tim  das  Ventil  ^/ zu  fchliefsen,  öffnet  der  Stöfs 
des  aufgehaltenen  Waffers  das  zweite  Ventil  kl, 
und  zi^gleich  fliefst  eine  gewiffe  Menge  Waf- 
fer  in  das  höhere  Gefafs  //,^  bis  das  Ventil  gf 
üch  wieder  durch  die  Schwerz  des  daran  befcftig- 
ten  Gewichtes  öffnet,  da  dann  der  Heber  ahfe 
wieder  läuft,  und  fo  dauert  das  Spiel  fort.  Setzt 
man  in/  zwei  Röhren,  'wie  fe^  an,  fo  läfsc  fich 
dadurch  ein  beftändiger  Ausflufs  aus  der  Röhre  d 
bewirken,  indem  dann  abwechfelnd  immer  eins 
der  beiden  Ventile  fg  gefchloffen  ift.  A. 

^)  Schwerlicli  möclite  diefes  Alles  durch  Verfuclie  an 
Modellen  bewährt  feyn.  Vielmehr  fcheinen  uns 
viele  der  hier  befchriebenen  Wirkungen  fehr  zwei- 
felhaft zu  feyn.  —  Es  ift  übrigens  aus  mehrern  ge- 
lehrten Blättern  bekannt,  dafs  Mo  n  tgol  fi  er  und 
Argant,  die  über  den  Belier  hydraulique  ein  Pa- 
tent auf  1 5  Jahre  erhalten  haben,  wegen  diefer  Erfin- 
dung von  Viallön  in'Anfpruch  genommen  wur- 
den. Beide  waren  bei  ähnlichen  Verfuchen  gegen- 
wärtig, die  dieCer  am  p.m  Jul  1797  anltelUe  r  ^nä 


▼erbanden  EcTi  mit  ihm,  feine  Entdeckung  gemein« 
IchaFtlich  zu  verfolgen.  Nach  einigen  Monaten  ho- 
ben lie,  unter  dem  Verwände,  dafs  die  Verfuche 
im  Grofse^  zu  koftbar  wären,  den  Contract  wi<*der 
auf,  und  ftellten  fogleich  ein  paar  Tage  darauf  öf» 
fentli'-he  Verfuche  an,  die  ihnen  das  Patent  bewirk- 
ten Diefe  Vorrichtung,  fagt  Viallon,  fey  auch 
kfinesweges  fo  vortheilhaft ,  als  man  nach  der  An* 
zeige  feiner  Gegner  vermuthen  foUte,  und  nur  in 
einzelnen  Fällen  von  Nutzen.  Es  gehöre  z.  B  ,  um 
Waffer  dadurch  bis  auf  loo  Fufs  Höhe  zu  heben, 
10  Fufs  Fall  und  loo  Fufs  Länge  für  die  Röhren; 
Umftände,  bei  denen  die  bekannten  hydraulifchen 
IWafchinen  weit  mehr  leiften  würden.  Montgol« 
fier  und  Argant  erwiederten  darauf,  ihre  IVIa« 
fchine  fey  von  der  Mafchine  V  i  a  11  o  n  '  s  ganz  ver- 
fchieden ,  diefer  habe  das  Princip ,  welches  fie  lei- 
tete, aus  einem  falfchen,  oder  wenigftens  aus  einem 
von  dem  ihrigen  fehr  verfchiedenen  Gefichtspunkte 
betrachtet,  und  in  Argants  Deftillirwerken  fey 
diefes  ?•  incip  fchon  feit  17  Jahren  angewandt  wor- 
den — ■  ßoulton  und  Watt,  denen  ße  ihren 
Beller  hydraidique  mittheilten,  follen  noch  4  andere 
IMethoden  angegeben  haben,  die  nämliche  Wirkung 
jiach  denfelben  Grundfatzen  hervorzubringen,  ohne 
deshalb  wei-ere  Anfprüche  auf  die  Ehre  der  Erfin- 
dung diefer  Mafchine  zu  machen.  d.  H. 


^  VIIL 

1 

über 

einige  El  gen  fchaften  des  Viatins, 

vorn. 

Bürger   Güyton.  *) 


I.  Specififches  Gewicht  des  Platins. 

Briffon  beftimmt  das  fpecififche  Gewicht  des 
Gufspl-arins  auf  19,5,  des  gefchmiedeten  Platins 
auf  20,235.  Der  Graf  von  Sickingen  giebt 
dagegen  diefem  letztern  ein  fpecififches  Gewicht 
von  2i;06i5  und  Chabaneau  verficherc  wie-* 

Em  Auszug  aus  einer  <  Vorlefuup  Guytons  im 
IS^ationalinftitute  der  WilTenfcliaften ,  welche  in  den 
'  Annales  de  Chymie,  Nro.  73,  An.  6  ,  p.i  — 20,  abge- 
druckt ift.  Ich  vertaufche  übrigens,  nach  Gr e US 
Beifpiele,  den  Namen  der  Piatina,  mit  dena  des  Pla- 
tins, um  die  Analogie  mit  den  übrigen  Metalln^* 
men  beizubehalten.  ^' 

Zwar  enthält  das  fo  eben  erfcheinendc  Stück 
des  Schererfchen  Journals  der  Chemie  eine  Ueberfe- 
tzung  der  ganzen  Vorlefung;  dennoch  glaube  ich 
diefem  kurzen  Auszug ,  der  blofs  das  Phynkalifche 
mit  Uebergehung  des  Chemifchen  «ntbält,  nicht 
unterdrücken  zu  naüflen»  ^» 
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derholt,  *)  das  Gewicht  des  reinften  Platins  in 
Blech  gcfctilagen,  fey  faft  24. 

Ich  erhielt  durch  den  Bürger  Gregoire 
von  Chabaneau  ein  feines  Platinblech,  wog 
es,  und  fand  fein  fpecififches  Gewicht  nur20;g33. 
Dagegen  wog  ich  einen  Platindrarh,  der  hier 
verferrigr  war,  deffen  fpecifilches  Gewicht  20,847 
betrug;  **)  er  war  daher  von  ungleich  grölserer 
Reiüueit. 

2,  Zufammenhalt  oder  Coharenz 
d e  s    P  l a  t  i  n  s. 

Nehme  ich  Sickingens  fehr  fbrgfältige 
Beobachtungen  über  die  Cohärenz  der  an- 
dern Metalle  und  die  höchfte  der  Beftirnmungen 
aus  meinen  Verfuchen  über  den  Zafammenhalt 
des  Platinb  j  '^***)  io  folgen  die  Metalle  in  folgen- 

*)  EUmentos  de'  cienciaf  naturales Madrid  1796, 
Tom   I,  pag.  14.  , 

**)  Briffon  beftinimt  das  fpecißfehe  Gewicht  des 
PJatindrahts  auf  21  041,  des  PJatinblecHs  auf  22,069. 
Pefanteur  fpecißque  des  corps  pär  Brisson,  a  Pa- 

ris 

^^')  Eies  Grafen  von  Sickingen"  Vcrfuche  über 
die  'Piatina,  Mannheim  ly^i. 

^^'^^  i  Der  G  af  v  o  tu  S  i  c4  i  ng  e  n  ,  der  Einzige,  der 
|)isber  Verfüche  übsr  den  Zufammenbalt  des  PIa=. 
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der  Ordnung:  Es  zerijifs,  bei  zwei  Millime- 
ter Dicke, 

Kilogr. 

Eifen  durch  ein  Gewicht  von  —  ^  2.49,659 

Kupfer  —    —      _     —  ~  137/359 

Platin    —    —      ~     —  —  124,690 

Silber    —    —      —    . —  —  85/062 

Gold     —    —     ^     —  —  68/216 


tins  angeftellt  hat,  fanci,  dafs  Platin  -  und  Golcldralit 
0,3  Linien  im  Durciimeffer  und  2  Fwfs  lang,  jener 
262361,714,  diefer  nur  I5  29g8  Gran  tragen  konnte, 
ehe  fie  riffen.     Ich  liefs  einen  Platindraht  ziehen, 
der  genau  2  Millimeter  dick,  11^175  Centioneter  lang 
und  8/372  Grammen  fehwer  war,  fafste  feine  beiden 
Enden  mit  zwei  ftarken  Schraubenftöcken ,  deren 
Kneife  mit  Rinnen  aus  polirtem  Kupfer  verfehen 
waren ,  befeftigte  einen  diefer  Schraubenftöcke  an 
einen  Wagebalken,    und  befchwerte  den  andern 
Arm  der  Wage  mit  Gewichten,  bis  der  Draht  rifs. 
Das  gefchah  in  3  Verfuchen,  bei  118,850,  116.87, 
13469   Kilogrammen,    ( ungefähr  243  ,   239,  255 
Pfund,     und  diefer  letzte  Verfuch  giebt  für  das 
Piatin   eine  noch  ftärkerc  Cohäfion,    als  Jie  der 
Graf    von    Sickingen    gefunden  hat.  Denn 
reducirt  man  feinen  Vesfuch    auf    einen  Draht, 
2   [Millimeter  dick  ,    nach    dem  Verhältniffe  des 
Quadrats    der   Durcbmerrer ,   To    würde  darnach 
ein    folcher  JDraht  Ii6^y54  Kilogrammen  getra- 
gen  haben,  C 
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3.  Adhärenz   zwischen   Platin  und 
Qji  e  c  kfi  l  h  e  r , 

Ich  verfertigte  auf  der  Drechfelbank  eine 
Platinfcheibe  von  12  Liaien,  (2,71  Centime- 
ter,)  im  Durchmefler,  die  10,2371  Grammen 
-  wog,  hing"  fie  an  eine  Wage  und  brachte!  fie 
ins  Gleichgewicht.  Darauf  drückte  ich  die 
Scheibe  nach  emem  Queckfiiberbecken  unter 
derfeiben  nieder,  und  erhielt  folgende  Gröfsen 
der  Gewichte,  bei  welchen  die  Scheibe  fich 
losriß. 

1.  58,91  Decigrammen  oder  109  Gran. 

2.  77,9$  Decigrarnmen  oder  Gran. 

3.  149,8  Decigrammen  oder  282y§ö  Gran. 

Beim  letztern  Verfuche  hatte  ich  das  Platin- 
fcheibchen  zwei  Tage  auf  dem  Queckfilber  fle- 
hen lafien.  Er  fclieint  daher  das  Maximum  der 
Adhärenz  anzugeben.  Bei  den  erften  Verfiichen 
war  kein  Queckfilber  am  Platin  hängen  geblie- 
ben; bei  dem  letztem  hatte  es  fich  umher  etwas 
erhoben ;  auch  waren  einige  Tropfen  nach  dem 
Abreifsen  daran  hängen  geblieben,  welches  die 
gewöhnliche  Meinung*  widerlegt,  daß  Platin 
fo  wenig  als  Eifen  vom  Queckfilber  genäßt  wer- 
de.  Das  Platin  erhält  hiernach  in.  feiner  Adhä- 
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renz  mit  dem  Queckfilber  den  Platz  zwifchen 
Wismuth  und  Zink.  *) 

.  Ich  verfiichte  darauf,  ob  die  Adhärenz  zwi- 
fchen  dem  Qiieckfilber  und  der  Platinfcheibe 
nicht  größer  feyn  würde  j  wenn  ich  es  bis  zum 
Weißglühen  erhitzte,  da  hierdurch  fein  Zu- 
fanlmenhak  gefchwächt  wird.  Aber  ich  fand 
mich  getäufcht,  da  jetzt  die  Adhärenz  fchon 
durch  38  Decigrammen  aufgehoben  wurde  Ich 
glaube  dies  daraus  erklären  Zu  können,  dafs  die 
Oberfläche  nicht  genugfam  gereinigt  werden 
konnte;  **)  denn  die  Verminderung  des  Zufam- 

^)  Wismuth  372  Gran ; 

Platin  282,25  Gran ; 

Zink  204  Gran. 
Siehe  Anfangsgründe  der  theoretifchen  und  prahti" 
fchen  Chemie  t  von  den  Herren  de  Morveau, 
Maret  und  Du  RAN  DE,  Leipzig  1779,  Th.  I, 
S.  49  •  wo  G  u  y  t  o  ri  zeigt ,  dafs  diefe  Adhäßonen 
fich  nach  der  Verwand tfchaft,  in  welcher  die  Amal- 
gamas  lich  bilden  oder  zerfetzen,  zu  richten  fchei- 
nen.      Siehe   auch    Obfe^vat,   de   Fhyßque  de  Mr 

VAbbe   RoziER»     Tarn.  I,   pag.  173,  460. 

■ '  A.  ■': 

Diefe  Erklärung  fcheint  mir  nicht  ganz  befriedig 
gend.  Eher  möchte  hier  an  das  Verdampfen  des 
Queckfilbers  beim  Glühen  des  Platins  zu  denken 
feyn,  welches  den  Zufammenhang  zwjfchen  den 
Queckfilbertheilchen  vermindert  und  ihre  Tren- 
nung befördert.  ^/ 
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menhalts  zwiichen  den  Theilen  des  ^  Piatins 
hatte  doch  die  Wirkung  gehabt,  dafs  das  Plarin- 
fcheibchen  mit  Qiieckülber  bedeckt  war ,  wel- 
ches lieh  indefs  leicht  davon  abnehmen  liefs. 

Amalgamatiön  des  'Platins. 

Ich  fetzte  ein,  Stück  Platin  in  Queckfiiber  ei- 
per  Hitze  des  Sandbades  bis  zum  RothgUihen, 
oder  bis  zum  fiebenten  Grade  des  Wedgwood- 
fchen  Pyrometers  aus.     Merkwürdig  war  es 

»r' 

hierbei,  dafs  das  Platinftück,  ungeachtet  feines 
gröfsern  fpecififchen  Gev/ichts  und  ungeachtet 
ich  es  wiederholt  untertauchen  iiefs ,  immer  zu- 
rückkam und  oben  auf  fchwamm.  *)    Ich  fah 

Diefe  merkwürdige  Erfcheinung,  deren  Erklärung 
Guy  ton  zu  geben  unterläfst,  klärt  fich  bald  auf, 
fobald  man  die  nackher  angeführte  Erfcheinung, 
dafs  das  Platinftück  untergefanken  fey,  nachdem 
es  fich  amalganiirt,  damit  zufammenftellt.  Hier 
fov/ohlj  wie  bei  einigen  andern  fpeciiifch -fchwe- 
rern  Materien,  welche  defCen  ungeachtet  in  Flüf- 
figkeiten  nicht  unterfmken ,  ift  die  Anziehung  der 
FlüH^gkeit  unter  fich  ftärker,  als  die  Anziehung 
gegen  d«n  fchwimmenden  Körper  und  die  Kraft, 
mit  welcher  der  Körper  zu  Imken  ftrebt.  Es  ift 
■  daher  diefes  iHiänomen  ganz  dem  Niedrigftehen  des 
Queckfilbers  in  einem  gläfernen  Haarröhrchen  ana- 
log.    Doch  darüber  vielleicht  an  einem  andern 

Orte. 
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mich  daher  genöthigt,  es  mit  einer  Glasröhre 
unter  dem  Quecküiber  zu  halten.  Nachdem  der 
Glaskolben,  in  welchem  fich  das  Quecküiber  be- 
fand, wieder  erkaltet  w^ar,  nahm  ich  die  Glas- 
röhre heraus^  und  nun  flieg  das  Platiiiftück  nicht 
mqhr  in  die  Höhe.  Als  das  Quecküiber  abge- 
goflen  wurde,,  fah  die  Platte  wie  ein  frifch  ver- 
zinntes Metall  aus;  up4  nachdem  die  daran  hän- 
genden Tropfen  abgeklopft  waren,  fand  üch 
ihr  Gewicht  um  die  Frälfte  vermehrt.  An  dem  ' 
erhabenem  Theile  des  Metalis  konnte  man  Spi- 
tzen bemerken ,  weiche  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  den  Kryftallen  hatten,  die  man  in  andern 
Amalgamen  bemerkt.  Die  Platte  war  über  dies 
iehr  leichtbrüchig  geworden. 

Da  ich  ein  Stück  - dieies  Metalls  dem  Feuer 
ausfetzte ,  vermini^erte  üch  deffen  Dicke,  es  wur- 
de wieder  ftreckbar,  und  war  auf  feiner  Fläche  mit 
einem  fchwarzen  Pulver  bedeckt,  welches  ich 
für  Platinkalk,  (in  Salpeterfäure  auflöslich,)  er- 
kannte. 

Aus  diefen  Erfahrungen,  welche  ich  nachher 
noch  einmal  wiederholt  habe,  ziehe  ich  den 
Schlufs  :  dafs  üch  Platin  in  der  Wärme  mit  dem 
Quecküiber 'amalgamire;  dafs  diefes  Amaigama 
fich  auch  kryftallinifch  wie  bei  den  andern  Me- 
tallen darfteile;  dafs  endlich  das  Platin^  wie  Gold, 
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durch  diefe  Amalgamation  zur  Verkalkung-  ge- 
neigterwird. Und  fo  wäre  denn  ein  bisher  ftrei- 
tiger  Punkt  über  das  Platin  entfchieden.  *) 

5.  Das  Platin  wird  bei  der  Rothgiühhirze 
an  feiner  Oberfläche  durch  das  übergefäuerce 
kochfalzfaure  Kali  verkalkt.  A. 

* 

*)  Schon  vor  Guy  ton  erhielt  der  Herr  von  Muf- 

f  i n  -  P  u  fc h  ki n  ein  vollkommenes  Platin«  Amal- 
gama,  indem  er  das  aus  der  Platin- Aufiöfung  mit 
Salmiak  gefällte,  gelbgrünliche,  gereinigte  und  kry- 
ftallilirte  Platinfaiz,  welches  indefs  nur  |  an  Platin 
enthält,  nach  und  nach  mit  einem  neunfachen  Ge- 
wichte Queckfilber  zufammenrieb.  Diefes  fehr 
gute  und  dichte  Amalgama  enthielt  folglich  auf  ei- 
nen Theil  Platin  volle  zwei  und  zwanzig  Theile 
Queckfiiber.  Siehe  von  Crells  chemifche  An,» 
iia/e«,  i^P7,  Band  I,  S.  199,  /4. 
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'  ■  I X . 

lieber  die  Elec  tricität  des  Waffers 

von 

}•    B  R   E  S  S  Y.  *) 


(Aus    einem  Briefe.) 

* —  L  e  f fi  n  g  fagt  einmal  bei  guter  Gelegenheit  von 
miniem  Werkel  Es  enthalte  viel  Neues  und  viel  Wahres, 
aber  das  Neue  fey  nicht  wahr,  das  Wahre  nicht  neu» 
loh  glaube  dies  mit  gleichem  Rechte  von  diefem  Werke 
Xagen  zu  können.  Es  enthält  eine  neue  Bemerkung, 
"Welche,  >^enn  fie  fich  beXtätigt ,  **)  merkwürdig,  aber 
gar  keines  folchen  Aufwandes  von  neuen  Erklärungen  * 
bedarf,  an  welcher  wenigftens  der  Verfaffer  die  äkern 
Theorien  hätte  priafen  können* 

Mit  diefer  Erfahrung  beginnt  das  Buch.  Sie  be- 
fteht  darin,  dafs  Waffer  in  einem  porzellanenen  Ge- 
,  fäfse,  durch  Umrühren  mit  einer  Kette,  fo  electrifch 
"Werden  föll ,  dafs  ein  Stück  Siegellack,  welches  dar- 
auf fchwimmt^  von  einem  nicht  -  electri/jrten  Kör- 
per fehr  fjchtbar  angezogen  wird.  Nun  bemerkte 
Breffy,  dafs,  wefin  er  eine  Münze  in  der  Nähe  die* 
fes  Siegellackftücks  ilolirte,  diefelbe  nicht  eher  da« 
Ton  angezogen  wurde^  bis  er  es  mit  der  Hand  be* 
rührte.  Statt  diefen  Verfuch  aus  den  gewöhnlichen 
Th  «iorien  zu  erklären,  glaubte  er  lieh  genöthigt,  nocÜ! 

•)  Effai  für  Pelectricite  de  t  tau,    a  Paris,  l'an  5. 

•*)  Verhiebe  darüber,  werden  in  einem  der  n^cbiten  Stü- 
cke nachfolgen» 
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eine  dritte  Art  von  Electrifirnng  anzunelimen. "  Er 
theilt  nämlich  das  electrifche  Fluidum  in  drei  Stralilen- 
arten,  in  den  glalgen,  harzigen  und  Lebensftrahl, 
Du  ch  diefen  wird  erklärt,  wo  es  ihm  mit  jenen  nicht 
gelingt:  er  erklärt  durch  denfelben  fogar  die  Galvani- 
fchen  Verfucbe,  die  er,  wie  er  eingefteht,  nur  dem  Na- 
men nach  kennt*,  fogar  den  Scheintod  hofft  er 
durch  jene  Lebens -Eiectricität,  die  ihm  zugleich  eine 
neue  Sorte  von  Weltfeele  ift,  zu  entdecken,  und  in  \ 
dieCer  Rückficht  nennt  er  jenes  Gefäfs  mit  W*ffer 
Pfychofkop,  das  Siegellackftück  Senfitif,  und  die  Ver-  * 
bindung  deffelben  mit  dem  ifolirten  Metalle  Con- 
jonction. 

Doch  ich  will  Sie  nicht  länger  mit  der  Erzählung 

der  übrigen  Curiofitäten  in  diefern  Buche  aufhalten,  ' 

* 

das  durchgängig  mehr  ein  Heromtappen  als  ein  Suchen 
nach  Wahrheit  ift.  Ich  füge  nur  noch  die  Ahbi^dung 
der  drei  Sorten  von  Electricität  hinzu,  (Taf  V),  Fig  9.) 
Intereffant  ift  übrigens  eine  Zufammenftellun^  verfchiei- 
dener  Meinungen  über  das  Leuchten  des  Meeres;  e  ift 
das  Einzige,  wo  der  Verfaffer  feine  Lefer  nur  {elren  mit 

eignen  Ideen  beläftigt.   —  — r   Wozu  eine  Ueber- 

fetzung  diefer  Schrift  dienen  foll ,  weli  h*^  ich  vo»  einir 
gen  Tagen  in  der  Litteraturzeitung  angekündigt  fand, 
lehe  ich  nun  freilich  nicht  ein  ;^ber  der  üeberfetzer 
mag  wohlmit  defto  mehr  Gewifsheit  willen,  dafs  üe  ihni 
nutzen  könne.  zl. 
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eine  dritte  Art  von  Electrifinuig  anzunehmen.  Er 
theilt  närnlich  das  electrifche  Fluidum  in  drei  StraWen- 
arten,  in  den  glaigen,  harzigen  und  Lebensftrahl. 
Du  ch  diefen  wird  erklärt,  wo  es  ihm  mit  jenen  nicht 
gelingt:  er  erklärt  durch  denfelben  fogar  die  Galvani- 
fchen  Verfuche,  die  er,  wie  er  eingefteht,  nur  dem  Na- 
men nach  kennt',  fogar  den  Scheintod  hofft  er 
durch  jene  Lebens- Electricjtät ,  die  ihm  zugleich  eine 
neue  Sorte  von  Wehfeele  ift,  zu  entdecken,  und  in 
(diefer  Rückficht  nennt  er  jenes  Gefäfs  mit  Waffer 
Pfychofkop^  das  Siegellackftück  Senfitif,  und  die  Ver- 
bindung deffelben  mit  dem  ifolirten  Metalle  Con- 
jonction. 

Doch  ich  will  Sie  nicht  länger  mit  der  Erzählung 
der  übrigen  Curiofitäten  in  diefem  Buche  aufhalten^ 
das  durchgängig  mehr  ein  Herumtappsn  als  ein  Suchen 
jiach  Wahrheit  ift.  Ich  füge  nur  noch  die  Abbildung 
der  drei  Sorten  von  Electricität  hinzu,  (Taf  VJ,  Fig  9.) 
Intereffant  ift  übrigens  eine  Zufammenrtellun^  verfchief 
dener  Meinungen  über  das  Leuchten  des  Meei  es  ;  e  ift 
das  Einzige,  wo  der  Verfaffer  feine  Lefer  nur  (eben  mit 

eignen  Ideen  beläftigt.  - —  — r   Wozu  eine  Ueber- 

fetzung  diefer  Schrift  dienen  foll ,  welch«'  ich  vor  eini- 
gen Tagen  in  der  Litteraturzeitung  angekündigt  fand, 
Xehe  ich  nun  freilich  nicht  ein  ;^ber  der  Ueberfetzer 
mag  wohlmit  defto  mehr  Gewifsheit  wilfen,  dafs  He  ihm 
nutzen  könne.  4, 
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ANNALEN  DER  PHYSIK. 

ERSTER    BAND,     V I  E  R  T  E  S    S  T  Ü  C 


BESCHREIBUNG 
einer  fehr  einfäc^'>en  Luftpumpe^  nvelche 
die  geT:öhnlichen  an  Güte  übertrifft ^ 

von 

H  e  r  r  n  D.  van   M  a  r  u  m 

inHaarlem.*) 

So  oft  ich  es  unternahm ,  die  Luft  aus  großen 
Gläfern  auszupumpen,  z.  B.  aus  den  Ballons  von 
13  Zoll  Durchmeffer,  bei  dem  Verfuche  über 
die  Zufammenfetzung  des  Waflers  und  über  das 
Verbrennen  des  Phosphors  im  Sau6rfto%as, 
Avurde  ich  über  das  Langweilige  des  Prozeffes 
mit  einer  gewöhnlichen  Luftpumpe,  und  darüber 
verdriefslich  5  dafs  es  mir  feibft  mit  der  neueften 
Luftpumpe  von  Cuthbertfon  nicht  gelingen 
wollte,  die  Luft  bis  auf  den  erwünfchten  Grad 

*)  Defcription  de  quelques  Appareils  chymiques  de  Ick 

Fondation  Tejlerienne  etc.,  p«  loi  —  IX4« 
Annal.  d.  PbyHk,  i.ß.  4^  Su  Bb 
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211  verdünnen.  Diefes  verankfste  mich  5  auf  eine 
verbefferte  Einrichtung  eines  fo  unentbehrlichen 
Inftrumentes  zu  finnen,  um,  wo  möglich,  es 
zu  vereinfachen,  da  es  mir  auf  diefem  Wege  ge- 
lungen war,  fchon  mehrere  andere  Apparate  zu 
vervollkom.mnen. 

Der  Profeffor  Senguerd  zu  Leiden  hatte 
um  das  Jahr  1697  eine  fehr  einfache  Luftpumpe 
angegeben,  deren  Hahn  m.it  der  Hand  gedreht 
wurd^'e,  und  deren  Stiefel  3!  Zoll  weit  und  25  Zoll 
lancr  war.  Bei  einer  folchen  Gröfse  des  Stiefels 
wurde  derRecipient  fehr  fchnell  ausgeleert,  doch 
wollte  es  nicht  gelingen,  die  Verdünnung  fehr 
weit  zu  treiben.  Seitdem  hat  diefe  einfache  Ma- 
fchine  keine  wefentüche-  VerbelTerung  erhalten, 
indem  man  fich  nur  bewähre,  fie  fo  einzurichten, 
dafs  man  des  Drehens  am  Hahne  überhoben  wür- 
de, und  zu  dem  Ende  entweder  den  Hahn  durch 
die  Mafchine  (elbft  in  Bew^egung  fetzte,  oder  ftart 
feiner  Ventile  anbrachte.  Mehrentheils  zog  man 
Luftpumpen  mit  doppeltem  Stiefel y  deren  jeder 
nicht  fo  voluminös  ift,  der  Senguerdifchen  Ma- 
fchine  vor,  weil  fie  weniger  Platz  als  diefe  ein- 
nehmen, und  fich  bequem  auf  einem  Tifche 
handhaben  lafTen.  Auch  nahm  man ,  weil  di^ 
HäUne  fich  bald  abnutzen,  ftatt  ihrer  lieber  Ven- 
tile,  verfchlofs  den  Stiefel  oben  luftdicht,  und 
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ließ  die  Kolbenftaiige  durch  eine  Lederbüchfe 
gehen,  um  dadurch  dem  Anhängen  der  Ventile 
entgegen  zu  arbeiten,  welches  fonft  die  Wir- 
kung  diefer  Pumpen  beträchtlich  fchwächre.  So 
wurde  die  Luftpumpe  immer  mehr  und  mehr  zu- 
fammen  gefetzt,  und  jeder  Zufatz  erzeugte  feine 
eignen  Mängel.  *) 

John  Cuthber;tfon  hat  vor  kurzem  Luft- 
pumpen gebauet,  die  weder  Hahn  noch  Ventil 
haben,  fondern  fich  vermittelft  einer  andern 
fcharffinnigen,  dochfehr  zufammengefetzten  Vor« 
richtung  ab\vechfelnd  öffnen  und  fchliefsen.  Wenn 
diefe  Luftpumpen  neu  find,  ,  verdünnen  fie  in  der 
That  die  Luft  ftärker  als  die  gewöhnlichen ,  be- 
halten diefen  Vorzug  aber  nur  fb  lange,  bis  fich 
das  Oehl  in  ihnen  mit  der  Zeit  verdickt,  wie  ich 
diefes  feibft  in  den  Jahren  1791  und  1792  an  eij 
ner  Pumpe  erfuhr,  die  Cuthbertfon  für  das 

So  z.  B.  geftelit  feibft  Nichoiron,  dats  es  nach 
den  Verfuchen  Brooke's,  iMifceUaneous  Experi^ 
ments^and  Remarks  oit  Electricity  etc.,  Norwich 
1789»  p.  123,)  fehr  zweifelhaft  bleibe,  ob  Smea- 
ton's  Veränderung  der  gemeinen  Venttlpi^mpera 
fü^  eine  wahre  Verbefferung  211  halten  fey,  Nach 
Nicholfon's  VerficheruBg  hat  man  in  England 
nie,  oder  wenigftens  nicht  in  neuem  Zeiten,  Luft- 
pumpen mk  Hähnen  gebauet,  fondern  alle  m^M. 
lehe  lind  Ventilpumpen, 


Bb 
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Teylerfche  Mufeum  gemacht  harre.  Auch  ver- 
dünnt diefe  Mafchine  die  Luft  in  grofsen  Reci- 
pienten  nur  fehr  langfam ,  da  die  Stiefel  nur  i| 
Zoll  im  DurchmelTer,  u;^d  die  Kolben  nur  einen 
Hub  von  9  Zoll  haben.  Ueberdies  ift  fie  zufam- 
mengefetzter,  mithin  koftbarer  und  wandelbarer, 
als  irgend  eine  der  frühern.  *) 

*)  Cuthbertfon  verwandelte  eigentlich  die  drei 
Blafenventile  der  Smeatonfchen  Luftpumpe  in  drei 
Keoei-  oder  Cylinderventile ,  welche  beim  Spiele 
des  Kolbens  fich  gehörig  öffnen  und  fchliefsen,  und 
deren  Wirkung  befonders  auf  den  beiden  Oeblbe- 
bältern  über  jed^m  Stiefel  ,  und  auf  der  Cir.cula- 
tion  des  Oehls  im  Stiefel  beruht.  Cuthbertfon  felbft, 
der  anfangs  in  Amfterdam  lebte  und  jetzt  in  Lon- 
don fixirt  ift,  verdünnte  mit  feiner  Mafchine  die 
Luft  fo  ftark,  dafs  fie  in  der  Barometer  -  und  in  der 
Heberprobe  nur  noch  eine  Queckfilberfäule  von 
^  Linie,  ja  bei  recht  trockener  Luft  nur  von  Li- 
nie trug,  Adet,  in  den  Annales  de  Chymie,  Nr.  74, 
1798»  p.  ^^5^  macht  ihm  die  Erhndung  der  nach 
ihm  benannten  Luftpumpe  ftreitig,  und  fchreibt 
fiQ  dem  Bürger  Ami  Argant  zu,  deffen  1776 
in  Paris  ausgeführte  und  im  dritten  Bande  der 
Lecons  elementaires  de  Vhyfique  von  Sigaud  de  la 
Fond  befchriebene  Luftpumpe,  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  der  Cuthbertfonfchen  haben  foll.  Auch 
erwähnt  er  eines  franzölifchen  Künftlers  Fron* 
tin,  der  Luftpumpen  bauet,  deren  Ventile  fich 
nicht  durch  den  Luftdruck  ,  fondern  mechanifch 
öffnen.  Zwei  fol  che  Luftpumpennach  Sa  dl  er 's 
Einrichtung,  find  im  dritten  Stücke  der  Annalen 


Um  meine  Luftpumpe  fo  einfach  als  möglich 
zu'macii^n,  zog  ich  einen  Stiefel,  fo  groß  als-  - 
ihn  Senguerd  nahm,  d.h.,  3I  Zoll  weit  und 
25  Zoll  lang,  zwei  Stiefeln  vor,  itellte  ihn  aber 
nichr  fchief,  wie  Senguerd,  foridern  fenk- 
recht,  wie  er  inTaf.  VlI,  Fig.  i,  abgebildet  ift. 
Durch  diefe  Stellung  erhielt  ich  den  Vortheil, 
dafs  der  Hahn  von.  dem,  der  die, Pumpe  in  Be- 
wegung fetzt,  'mit  dem  Fufse  gedreht  werden 
konnte,  ftatt  daß  er  in  der  altern  Mafchine  mit 
der  Hand  gedreht  wird,  und  dazu  dient  eine 
leichte  Vorrichtung  am  Hahne,  welche  Taf.  Vill, 
Fig  I ,  darftellc.  - 

Der  Hahn  ss  fitzt  in  einem  cylindrifchen 
Stücke  unter  dem  untern  Boden  rr  des  Stiefels  ; 
Fig.  I,  2  und  3  ftellen  diefes  Stück  in  einem  ver- 
tikalen Durchfchnitte,  auf  den  achten  T  eil  der  . 
wahren  Größe  reducirt,  vor.  Das  vordere  Theil 
des  Hahnes  trägt  einen  6  Zoll  langen  Stab 
ah,  und  auf  diefem  ein  halbes  eifernes  Kreuz 
cd^:>  (Fig.  2,)  wovon  man  in  Fig.  i  nur  den 
einen  Arm  c  fehen  kann*  Steht  der  Stab  ab  fenk- 
recht,   alfo  cde  horizontal,  fo  ift  der  Hahn 

befclirieben  worden,   und  zugleich  die  Vorrlch- 
^     tnng,  durch  welche  Prince  die  Fehler  derSmea- 
tonfchen  Luftpumpen,    auf   eine  andere  Art  als 
Cuth b er tfon  zu  verbeffern  fucht.  d, 
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geöfFnet;  der  Stiefel  fteht  mit  dem  Recipienten 
auf  dem  Teller  in  Verbindung;  und  zieht  man 
den  Kolben  heraus,  fo  wird  die  Luft  im  Recipien- 
ten verdünnt.   Ehe  man  den  Kolben  wieder  hin- 
unter ftöfst  5  mufs  der  Hahn  gefchloffen  werden, 
indem  man  denFufs  etwas  fchief  gegen  g  (Fig.  I5) 
fetzt,  und  fo  den  Hahn  nach  der  rechten  Seite 
zudreht,  bis,  nach  einer  Viertelumdrehung,  der 
Arm  ä  auf  den  Boden  des  Geftells  aufftößt, 
(Flg.  2.)    Dann  ift  der  Recipient  gefchloffen, 
hinffeg-en  der  Sdefel  mit  der  äufsern  Luft  in  Ver- 
bindung  gefetzt;  und  treibt  man  nun  den  Kol- 
ben hinunter,  fo  geht  alle  Luft  aus  dem  Stiefel 
durch  den  Hahn  hinaus.    Sobald  der  Stempel  auf 
den  Boden  aufftöfst,  mufs  der  Hahn  wieder  zu- 
rückgedreht werden,  indem  man  den  Fufs  unter 
das  Stück  c  fetzt,  und  ihn  etwas  hebt.  Eine 
Kette,  die  an.  cd  und  das  Geftell  befeftigt  ift, 
(Taf.  VII,  Fig.  I,)  verhindert,  dafs  der  Hahn 
hierbei  nicht  zu  weit  zurück  gedreht  werde. 
Diefes  Drehen  des  Hahns  mit  dem  Fufse  geht  fo 
leicht,  daß  man  es  felbft  einem  ungefchickten 
Handlanger,  der  an  der  Kurbel  arbeitet,  anver- 
trauen kann,  und  dafs  es  fehr  überflüffig  wäre, 
noch  einen  Mechanismus  anzubringen,  um  einer 
Bewegung  entübrigt  zu  feyn,  die  fo  geringe  Auf- 
merkfamkeit  fordert. 


Eine  zweite  VerbeiTerung  "erhielt  meine  Luft- ' 
pumpe  dadurch,  dafs  ich  den  untern  Boden  des 
Kolbens  und  des  Stiefels  mit  Schmirgel  über  eih-  : 
ander  abreiben  liefs,  damit  fie  völlig  an  einander 
fchliefsen ,  und  fo  wenig  fchädlichen  Raum  als 
möglich  laffen  möchten;  ein  Ümftand,  auf  den 
ia  der  Senguerdifehen  und  einigen  andern  Luft- 
pumpen nicht  genug  gefehen  ift.  Da  der  Kolben 
zu  lang  und  zu  genau  gearbeitet  ift^  als  dafs  er 
aus  der  vertikalen  Lage  weichen  könnte,  fo 
muffen  beide  abgeriebene  Ebenen  beim  jedes- 
maligen Herabgehen  des  Kolbens  genau  zu&m- 
menpaffen,  und  zwifchen  ihnen  bleibt  keine  Luft, 
üeber  dies  ift  der  Boden  nicht  auf  die  gewöhn- 
liche Art  an  den  Stiefel  angefchraubt  oder  ange- 
löthet,  fondern  er  fchliefst  genau  an  denRand 

(Taf.  Vin,  Fig.  4  und  5  ,)  der  gleichfalls  voll- 
kommen  eben  ift,  und  wird  darauf  mit  6  Schrau- 
ben befeftigt.  Ein  wenig  weiches  Wachs  :§wi^ 
fchen  diefen  Rand  und  das  meffingene  Boden- 
flügk  gelegt,  verwehrt  der  Luft  allen  Durch- 
Ean^  zwifchen  beiden.  Auf  diefe  Art  gelingt  es 
befler  als  auf  die'  gewöhnliche,  alle  fchädliche 
Luft  zwifchen  Boden  und  Kolben  zu  vermeiden, 
und  diefer  Einrichtung  fchreibe  ich  es  hauptfäch- 
lich zu ,  dafs  die  Luft  fich  mit  meiner  Luftpumpe 
in  einen  fo  hohen  Grad  verdünnen  läfst  . 


t    385  3 

T)eh.  ganzen  Bau  der  Mafchine  zeigt  Taf.  VIII, 
Fig.  f ,  in  welcher  die  Luftpumpe  von  der  Seite 
gefehen  wird.  Der  Teller  ^  A  ruht  auf  der  Säule 
und  die  Communicationsröhre  CD  verbin- 
det den  Stiefel  mit  dem  Recipienten  auf  dem  Tel- 
ler. Die  punktirten  Linien  zeigen,  wie  diefe 
Röhre  und  die  Stücke  unter  dem  Stiefel  und  un- 
ter  dem  Teller  durchbohrt  find.  Der  meffingene 
Rmg  in  welchen  die  Verbindungsröhre  einge- 
löthet  iftj  wird  an  das  Meflingftück  ^  durch  die 
Schraube/angedrückt,  und  zwei  lederne  in  Oehl 
getränkte  Ringe,  die  zu  beiden  Seiten  des  mellin- 
genen  liegen,  verwehren  der  Luft  den  Durchtritt 
durch  die  Fugen.  Auf  eine  ähnliche  Art  ill:  die 
Röhre  CD  vermitteift  des  Ringes  /;  an  das  Mef^ 
fingftück  ii  befeftigt,  auf  welches  der  Teiler  an* 
gelöthet  ift.  Diefer  Ring  h  hat  inwendig  einen 
Falz,  der  in  feiner  Mine  rings  um  ihn  herum 
geht,  (man  fieht  ihn  in  dem  fenkrechten  Quer- 
'  fchnitce  Taf  VIII,  F?g.  6y  bei  m  und  77;,)  und  die 
Schraube  k  ift  n'ach  den  punktirten  Linien  diefer 
Figur  durchbohrt,  fo  dafs,  bei  jeder  Lage  der 
Schraube,  die  Verbindung  zwifchen  der  Röhre 
CD  und  dem  T(?ller  der  durchgehenden  Luft 
vermittelfl  des  Falzes  offen  bleibt.  Die  Verbin- 
dungsröhre ifl  aus  zwei  Röhren,  6' und  Dy  zu- 
fammengefetzt  j  die  auf  die  vorhin  erwähnte  Art 
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an  einander  gefügt  find.  Der  Ring  dem  vori- 
gen /;  in  allem  ähnlich ,  ift  an  die  Röhre  C  ange- 
löthet,  und  vermitrelil:  der  Schraube^;,  der  vori- 
gen k  ähnlich,  an  die  Röhre  D  angefchroben. 

Der  Hahn  liegt  ziemlich  dicht  unter  dem  Bo- 
den des  Stiefels,  damit  der  fchädliche  Raum  im 
Anfange  des  Kanals  /,  zwifchen  dem  Ende  des 
Stiefels  und  dem  Hahne,  nur  unbedeutend  fey. 
DieferRaum  ift  nur  |Zoll  lang  und  -jl Zoll  weit.*) 
Taf.  VIII ,  Fig.  I  und  5  ,  zeigen  den  Hahn  in  der 
Lage,  in  welcher  Stiefel  und  Teller  in  Verbin- 
dung find;  Fig.  2,  wie  er,  um  einen  Viertelurri- 

Auch  diefem  fchädliclien  Räume  müfste  Hch  auf 
eine  ähnliche  Art,  wie  in  der  Cuthbertfonfchen  Luft- 
pumpe abhelfen  laffen ,  wenn  man  aus  dem  untern 
Theile  des  Kolbens  einen  dünnen  Stopfe]  hervor- 
gehen liefse ,  der,  wenn  der  Kolben  auf  denBoden 
d  3S  Stiefels  aufftöTst,  genau  die  Röhre  /  bis  zmn 
Hahne  ausfüllte.    Sollte  diefes  Schwierigkeit  haben, 
fo  müfste  man  die  Rohre  /  weiter  als  die  Duchboh- 
rung  des  Kolbens  machen,   und  ein  wenig  Oehl 
über  den  Hahn  giefsen.     Diefes  füllte  dann,  wie 
in  der  Sadlerfchen  Luftpumpe,    (die  im  vorigen 
Stücke  befehrieben  ift,)   den  Zwifchenraum  zwi-^ 
fchen  dem  lofe  gehenden  Stöpfel  und  der  Röhre 
aus,  und  höbe  fo  vollends  den  fchadJichen  Raum 
auf.  Läuft  dabei 'auch  etwas  Oehl  durch  den  Hahn, 
fo   möchte  das  fo  viel  nicht  fchaden ,   und  liefse 
fich  dadurch  erfetzen ,  dafs  man  etwas  Oehl  über 
den  Kolben  gölfe.  -       d.  H. 
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gang  gedreht,  die  Verbindungsröhre  CD  ver- 
fchlielst)  und  dei'  Luft  im  Stiefel  ,  wenn  der  Kol- 
ben hinab  Q;ehr,  einen  freien  Durch^ano^  nach 
außen  öffnet;  Fig,  3 ,  wie  er  nach  der  entgegen 
gefetzten  Seite  um  einen  halben  Umgang  gedreht, 
(da  dann  der  Arm!^  in  Fig/2  auf  den  Boden 
aufftöistj)  den  Stiefel  verfchliefsr  und  den  Reci- 
pienten  mit  der  äufsern  Luft  in  Verbindung  fetzt. 

Der  untere  Boden  des  Stiefels  ruht  auf  einem 
Meffingringe,  (Taf.  VII,  Fig.  i,)  deffen  fenk- 
rechten  Durchfchnitt  man  bei  ^>  Tal*.  VIII, 
Fig.  4,  fiehr.  Diefen  Ring  ftützen  vier  kleine 
Säulen  von  Meffing,  3|Zoll'hoch,  die  unten  in 
einen  zweiten  ähnlichen  Meflingring  cc  einge- 
fchroben  find,  und  diefer  untere  Meflingring  liegt 
unmittelbar  auf  dem  Brette,  welches  die  glänze  Ma- 
fchine  träj^r.  Auf  diefem  Brette  wird  der  Stiefel  un- 
bev/eglich  vermittelft  des  parallelepipedarifchen 
Holzes  dd  erhalten,  welches  auf  2 ftarken Holz- 
fäulen ruht,  und  auf  fie  durch  die  beiden  mef^ 
fino^enen  Vafen  e  e  feftp^efchroben  \x:.  Es  p'ehen 
nämlich  mitten  durch  diefe  Säulen  zwei  eiferne 
Stangen  ff:,  die  fich  in  Schrauben  endigen ,  wozu 
oben  die  beiden  Vafen  als  Mütter,  unten  zwei 
andere  meffingene  Mütter  gg  gehören ,  vermit- 
telft deren  fie  unter  dem  Fiifsbrette  ftark  ange- 
fchroben  werden. 
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In  Figair  4,  welche  einen  leofeechteii  D^^^^ 
fchnitc  der  Mafcliine,  durch  die  Mirre  jener 
Säulen   und  des  Stiefels  darftellr,    fiehc  man 
das  Rad  und  die  gezähnte  Kolbenftange  j  durch 
welche  der  Kolben  bewegt  wird;  auch  einen  fenk- 
rechten  Durchfchnitt  des  Kolbens durch  feine 
Achfe.    Die  dicke  Meffingfcheibe  welche 
an  der  gezähnten  Kolbenßange  fitzt,  endigt  fich 
in  ein  cylindrifches  Stück       in  welches  die 
Schraube  k  der  untern  Meffingfcheibe  //  eingreift. 
Der  Raum  zwifchen  hh  und.  II  ift  mit  ledernen 
Ringen  ausgefiiUr,  die  durch  das  Anziehen  der 
Schraube  k  fiark  zufammengeprefst,  und  dann 
auf  einer  Drehbank  vollkommen  cyliiidrifch  und 
fo  abgedreht  werden,  dafs  der  Kolben  aufs  ge-^ 
nauefte  in  den  Stiefel  hinein  pafst. 

In  die  Meffingplatte  ii,  (Fig.  5- ,)  welche 
unmittelbar  den  Teiler  der  Luftpumpe  träge,  ift 
noch  ein  meflingener  Theii       der  mit  einem 
Hahne  m  verfehen  ift,  eingefchraubt,  und  in 
diefen  Theil  wiederum,  auf  die  fchon  oben  mehr- 
mals befchriebene  Art,  die  meftingene  Röhre  ö. 
Die  Glasröhre  nn^  welche  in  die  Röhre  0  einge* 
küttet  ift,  dient  als  Barometer  für  die  Luftpumpe, 
und  hängt  zu  dem  Ende  bis  nahe  an  den  Boden 
des  Glafes  p  hinab,  das  zur  Hälfte  mit  Queckfil- 
ber  angefüllt  wird,  a  Neben  der  Röhre  fchwimmc 
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auf  dem  Queckfilber  im  Giafe  p  eine  auf  Holz  ge- 
zeichnete Scale ,  die  nach  Zoll  und  Linien  abge- 
theik  ift. 

Statt  des  abs:ekürztGn  Barometers ,  das  man 
gewöhnlich  neben  dem  Teller  anbricgf ,  bediene 
ich  mich  einer  heberförmigen  Glasröhre.  (Fig  7,) 
deren  einer  Schenkel  aa  zugekhmolzen  und 
mit  gut  ausgekochtem.  Qiieckiilber  gefüllt  ift. 
Sie  wird  an  eme  Scale  aus  Elfenbein  befeftigt, 
die  nach  Linien  eino-erheilt  ift,  und  auf  einem 
meffingenen  Fufse  ftehc,  und  läfst  lieh  bei  dem 
wenigen  Räume,  den  fie  einnimmt ,  in  den  mei- 
ften  Verfuchen  mit  unter  den  Recipienten 
fetzen.  Der  üebenchuis  der  Quecknlberhöhe 
in  aa  über  die  in  der  Röhre  hb^  am  Ende  der 
Verdünnung,  mißt  den  Druck  der  Luft  oder  der 
elaftifchen  Dünfte,  die  fich  dann  noch  im  Reci- 
pienten finden,  fo  genau  als  man  es  nur  immer 
wünfclien  icann.  •  . 

Ich  habe  mehrmals  verfucht,  bis  auf  welchen 
Grad  ich  vermittelft  meiner  Luftpumpe  die  Luft - 
des  Recipienten  nach  Angabe  diefer  Barometer- 
probe wohl  verdünnen  konnte,  und  nahm  dabei 
mit  Fleifs  als  Recipienren  einen  Ballon  von  906  Ku- 
bikzoli  Inhalt;  eine  Gröfse,  bei  welcher  fich  die 
Verdünnung  bekanntlich  nicht  fo  weit  als  in  klei* 
nern  Recipienten  treiben  iafst.  Und  doch  brachte 
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ich  es  wiederholt  dahin  ,  daß  die  Qiieckfilber- 
höhe  nur  noch  i'^Vberrugi  In  kleinern  Reci- 
pienten  von  50  bis  100  BlubikzoU,  brachte  ich 
die  Verdünnung  oft  bis  auf  |  Linie  Qiieckfilber- 
höhe.  Diefen  höchften  Grad  von  Verdünnung 
erhielt  ich  doch  nur  eine  kurze  Zeir  unmittelbar 
nach  der  Vollendung,  oder  nach  einer  Reinigung 
der  Mafchine.  Nach  wenigen  Tagen  hat  fich 
gewöhnlich  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  in  den  Stie- 
fel und  die  Verbindungsröhre  abgefetzt,  und  diefe 
verwandelt  fich,  fobald  die  Luft  bis  auf  einen  ge- 
wiffen  Grad  verdünnt  ift,  in' eine  elaftifche  FlüP 
figkeit,  und  verhindert  die  größte  Wirkung  der 
Mafchine.  Um  den  höchften  Grad  der  Verdiin- 
nung,  den  eine  Luftpumpe  leiftet,  zu  finden, 
muß  man  fie  daher  mehrere  Tage  lang  in  einer 
lehr  trockenen  Luft  oder  an  der  Sonne  flehen  laf- 
fen,  damit  fie  inwendig  recht  austrockne;  oder 
noch  lieber  die^Pumpe  inwendig  reinigen,  und 
die  Theile  einzeln  trocknen.  Das  Factum  und 
diefen  Grund  defielben  haben  auch  die  Verfuche 
des  Herrn  N  a  i  r n  e  ,  (^Vbilofophical  Irans actiony 

17773)  gelehrt. 

Bei  mehrern  chemifclien  Verfiichen  muß  aus 
einem  verfchlofTenen  Gefäße  ein  Theil  der  darin 
enthakenen  Luft  in  ein  anderes  Gefäß  gebracht^ 
und  dorr  geprüft  v/erden.    Um  diefes  mit  mei- 
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aer  LufiDumpe  bev/erkfteliigen  zu  können,  Tiefs 
ich  an  den  Hahn  das  Meilingltück  ßb^  (Fig.  8)) 
Enfchraubcn,  defien  konifches  Sriick  a  in  die  ko- 
nifche  Vertiefung  s  am  Ende  des  Hahnes,  (Fig.  i^) 
hineinpafsc,  und  von  der  Schraube  cc  darin  feft 
Sehaken  wird.  Das  Stück  tih  id  der  Längte  nach 
durchbohrt^  wird  am  andern  Ende  durch  ein  ge- 
wöhnliches ledernes  Ventil  verichioflen,  und  hier 
pafst  die  meffingene  Schraube  fg  darauf,  die,  an- 
gezogen, an  den  Rand  ee  andrückt,  fo  daß  ein 
wenig  weiches  Vv'achs  um  ee  gelegt,  der  Luft 
denDuchgang  zwifch'en  beiden  Schrauben  w^ehrf. 
Eine  biegfame  Röhre,  an  deren  Enden  zwei  ko- 
nifche  Röhren  angeküttet  find,  wird,  nach  meiner 
gewöhnlichen  Art,  mit  dem  einen  Ende  in  die 
konifche  OefFnung  ^  jener  Schraube  befeftigr, 
und  mit  dem  andern  Ende  in  die  konifche  OefF- 
nung  des  Meffingitücks  Fig.  9,  das  vermittelfl: 
der  Schraube  a  an  die  Wand  der  pneumatifchen 
Wanne  angeichroben  wird,  und  fich  in  eine 
Glasröhre  endigt,  durch  welche  die  Luft,  die 
zum  Hahne  hinaus  geht,  in  einGefäis,  das  auf 
dem  Brette  der  pneumatifchen  Wanne  fleht,  ge* 
leite [  wird. 

Wer  das  von  Herrn  Lii  dicke  im  erften  Hefte 

diefer  Annalen  befchriebene  Cylindergebläfe  zum 
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Vo  r  r  i  c  h  t  im  gy   die  Luft  zufammen- 

zudrücken. 

Die  Lüftpiimpe,  welche  ich  hier  befchrieben 
habe,  hat  den  Vorzug,  daß  fie  ohne  die  mip* 
defte  Veränderung  ficli  auch  fcgleich  zum  Com- 
primiren  der  Luft  brauchen  laßt.  Bringt  man 
nämlich  den  Hahn  in  die  Lfige  der  zweiten  Figur, 
und  zieht  den  Kolben  hinauf,  fb  tritt  aimofphä- 
rifche  Luft  von  außen  in  den  Stiefel.  Dreht  man 
darauf  den  Hahn  in  die  Lage  der  erßen  und  vier- 
ten Figur,  und  treibt  den  Kolben  herunterj  fö 
wird  die  Luft  aus  demfelben  in  den  Recipienten, 
der  auf  dem  Teller  fleht,  ß'eorefst,  und  darin 
condenfirr.  .      ■  ■  ' 

Der  Recipient  ifl:  ein  gläferner  Cylinder 
(Taf.  Vni 3  Fig.  IG,)  13  Zoll  hoch ,  5  Zoll  wein 
und  I  Zoll  dick,  mit  gefchliffnen  Pfändern.  Er 
fleht  auf  einer  vollkommen  ebenen  Meffingfchei- 
die  \  Zoll  dick  ,  und  unten  mit  einem  ein- 
gefchrobenen  Hahne  C  verfehen  ift,  vermittelil: 
deffen  er  fich  auf  dem  Teller  der  Lufrpumpe  be- 
feftigen  läßt.  Der  Cylinder  wird  mit  einem  ko- 
nifchen  Flute  D  bedeckt,  deffen  Rand  Heichfalls- 
eine  vollkommene  Ebene  bildet.    Der  eifern^ 


Glasblafen  befitzt,  kann  cliefen  oomplicirten  Zufatz 
Kur  LuFipuiupe  füglich  entbehren^  d,  H, 
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dremrmige  Bügel  EFG^  den  Fig.  ii  einzeln  vor- 
ftelic,  und  die  Schraube  //;,  dienen,  die  Platte  B 
und  den  Hut  D  ftark  an  die  Ränder  des  Cylinders 
anzudrücken,  die  zuvor  mir  etwas  erweichtem 
Wachfe  befchmiert  werden  muffen,  damit  die 
zufammengedruckte  Luf^  nicht  durch  diefe  Fu- 
gen entweiche.  Das  Ende  der  Schraube  //  drückt 
auf  eine  kleine  Höhlung  in  der  Mitte  des  Hutes 
Dx  in  der  fie  fich  zugleich  drehe.  Da  die  Arme 
des  Bugds  EFG  an  drei  Stellen,  die  gleich  weit 
von  einander  abftehen,  unter  die  Platte  B  unter- 
faffen,  fö  kann  man  lieh  darauf  verlaffen,  daß 
fie  und  der  Hut  B :>  wenn  m.an  die  Schraube  H 
anzieht,  überall  mit  gleicher  Kraft  an  den  Cylin- 
der  aniiedruckc  v/erden.  Man  läuft  daher,  auch 
bei  einem  fehr  ftarken  Drucke,  nicht  Gefahr, 
den  Cylinder  zu  zerbrechen,  und  kann  ihn  fö 
-feft  anfchrauben,  dafs  die  Luft  auch  bei  der  ftärk- 
iten  Verdichtung  nicht  hinaus  dringt. 

Za  diefer  Vorrichtung,  um  die  Luft  zu  ver- 
dichten,, gehört  noch  ein  Ventil,  welches  der 
verdichteten  Luft,  während  der  Stempel  in  die 
Höhe  geht,  den  Rücktritt  nach  dem  Stiefel  ver- 
wehrf.  Dlefes  flelk  Fig.  12  in  einem  fenkrechten 
Durchlchnitte  vor.  Das  durchbohrte  Meiling- 
ftück  a  läfst  fich  in  den  Teller  einfchrauben, 
hat  an  feinem  Ende  ein  o^ewöhnliches  Lederven» 
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til  und  es  wird  darüber  das  Stück  c  ^efchraubt, 
irl  weiches  fich  zugleich  auch  der  Hahn  des  Com- 
preflionsrecipienten  fchrauben  läßt. 

Als  Verdichtungsmeßer  dient  eine  in  dem  Re^ 
cipienten  hängende  heberförmige  Glasröhre, 
deren  einer  Schenkel  oben  zugefchmolzen  ift 
und  eine  4  Zoll  hohe  Luftfäule  enthält.  Im 
andern  offnen  Schenkel  ift  Queckfilber.  Wird 
die  Luft  in  dem  Recipienten  verdichtet  5  fo  treibt 
ihr  ftärkerer  Druck  das  Queckfilber  in  den 
Schenkel  mit  Luft  hinauf,  und  die  Verkürzung 
der  Luftfäule  in  diefem  Schenkel,  die  man  an  der 
Scale  mißt,  vor  der  die  Röhren  befeftigt  find, 
zeigt,  dem  Mariottifchen  Gefetze  zu  Folge,  den 
Grad  der  Verdichtung,  den  man  erreicht  hat. 


Aünal.  d.  Phyfik*  I,  B»  ,4.  St»  G  C 
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II. 

Ueb6r 

den  bisher  noch  nicht  beachteten  Ein- 
flufs    der  Adhärenz   auf  die  Beftim- 
.  mung  des  fpecififchen  Geivichtes 
f efter  Körper 

von 

dem  Bürger  Hassenfratz.  *) 

Die  Phyfiker  ftellen  es  als  einen  Grundfatz  auf, 
dafs  ein  Körper  ^  der  in  eine  Flüffigkeir  geraucht 
ift,  gerade  fo  viel  von  leinem  Gewichte  verliert, 
als  das  Gewicht  der  Flüffigkeit  beträgt,  die  er  aus 
der  Stelle  drückt.  Ferner  nehmen  fie  an,  daß, 
wenn  ein  Körper  in  mehrere  Theile  zerilückr 
wird,  fein  Volumen  fich  dadurch  nicht  ändert, 
fo  dafs  immer  die  Summe  aller  getrennten  Theüe 
zufammengenommen,  dem  Volumen  des  ganzen 
Körpers  gleich  fey.       Nach  dieien  Grundfötzen 

Annales  de  Chimie ,  Paris,  an  VI,  Nro.  pag. 
188  —  203.  Suite  du  p-remi^r  Memoire  de  l'Areo- 
metrie. 

Das  möchten  die  Phyfiker  doch  wohl  blofs  von 
durchgängig  dichten  Körpern ,  ohne  Zwifcheiiräu- 
me.  nicht  aber  von  poröfen  Körpern  behaupten, 
die  Poren  zwar  mit  zum  Volumen  des  ganzen 
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müßte  ein  ( nicht -poröfer)  Körper,  ^der  e^^- 
mahl  ganz,  das  andere  Mahl  zerftückt,  bei  {glei- 
cher Temperatur  in  deftillirtem  Waffer  gewogea 
wird  ,  in  beiden  Fällen  gleich  viel  an  feinem  Ge- 
wichte verlieren. 

Um  diefes  durch  Erfahrungen  zu  prüfen, 
nahm  ich  ein  Srück  Glas ,  weiches  in  der  Lufc 
200  Grammen,  und  unter  deftillirtem  Waffer  1 24,5 
Grammen  wog,  deffen  (pecififches  Gewicht  folg- 
lich 2,6402  war,  und  ftiefs  es  in  einem  Mörfen 
klein.  Als  ich  darauf  ciiefen  Gla^ftaub  wieder 
wog,  fand  ich ,  dafs  zwar  das  Gewicht  von  200 
Grammen  in  der  Luft  geblieben  war,  dafe  er 
über  im  Waßer  nur  108,5  Grammen  wog.  Das 
ganze  Glas  verlor  alio  nur  75,7,  und  der  Gias- 
ftaub  91,5  Grammen;  jenes  hatte  folglich  ein 
fpecifiiches  Gewicht  von  2,6042,  di^fes  nur  von 
^,1846. 

Anfangs  glaubte  ich,  diefe  Wirkung  fey  ganz 
derfelbenUrfeche  zuzufchreiben, welche  in  den  Ver- 
fucheri  des  Dr.  P  e  1  i  t  trockenen  Gold  -  und  Sil- 
berblättchen  fchwimmend  erhält,  und  macht,  daß 
die  Magnetnadel,  £0  lange  fie  trocken  ift,  fich  auf 

Körpers  gehorch,  nicht  aber  bei  cler  Summe  det 
Voluoiinum  der  einzelnen  Theile,  allefammt  in  Aa- 
fchlag  kommen»  d,  i^, 

\  C  c  2?  ,  ' 
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einer  ruhigen^Waflerfläche  frei  drehte,  oder  daß 
Waffertropfen  über  eine  Wafferfläche  hinrollten; 
nämlich  die  mit  der  Oberfläche  diefer  Körper 
cohärirenden' Lufrj  die  das  Ganze  (pecififch  leich- 
ter macht,  und  die  unter  der  Luftpumpe  oder 
beim  Nafswerden  der  Körper  weicht.  Ich  brachte 
daher  das  fein  geitofsene  Glas  in  einem  Gefäfse 
mit  Wafler  unter  die  Luftpumpe,  und  wirklich 
erhoben  fich  daraus  viele  Luftbiafen»  Ais  fich  de- 
ren keine  mehr  entwickelte,  wog  ich  diefö  200 
Grammen  noch  einmal  im  Waffer  unter  dem  Re- 
cipienten,  und  fand  ihr  Gewicht  113,2  Gr. 
Ihr  Verluft  im  Waffer  war  folglich  8^/8  Gr. 
und  ihr  ipecifiiches  Gewicht  2,3021. 

Aus  diefer  Erfahrung  lernte  ich,  erftens,  daß 
noch  eine  beträchtliche  Menge  von  Luft  an  dem 
zerftoisenen  Glafe  hängen  geblieben  war^  un- 
geachtet ich  es  im  Waffer  umgerührt  hatte, 
nämlich  fo  viel  als  das  Volumen  von  4;7  Gr. 
djeftiilirten  Waffers  beträgt;  zweitens,  dafs  der 
Gewichtsverluff  des  zerftoftenen  Glafes  im  WaC 
fer  nicht  durch  die  Cohäfion  mit  der  Luft  allein 
verurfecht  wird,  fondern  dafs  darauf  noch  andere 
Urfachen  EinfiiUs  haben. 

Nachdem  ich  mich  durch  wiederholte  Ver- 
fuche  verf](/heif  hatte,  dafs  diefer  Umftand  im- 
mer Öatt  hat ,  und  dafs  er  theiis  von  der  Belchafr 
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fenhert,  theils  von  der  TheilbarkeSe  def"  Glafes^ 
abhäno't,  fo  fuchte  ich,  vvo  möglich,  das  Gefetz 
äiifzufinden,  Tiach  welchem  die  Verminderung 
der  Ipeciiifchen  Schwere  von  der  T^örliuekelurig;: 
eines  und  deffelben  Qafes  abhangT,    loh  nahm 
zu  dem  Ende*  ein  Quadrat  von  Glas,  welches  in 
der  Luft  49,48  Gr.  wog,  und  29^48  G% Waffer 
im  luftleeren  Räume  verdrängte,  deffen  fpe^ 
cififches  Gewicht  folglich  ^ 2^4739  war.  Diefes 
Glas  wurde  nachgerade  in  20 >  6g,  320,  624, 
1660,  2520  Theile  zer(|ti§kt  *)  und  das  fpecifi- 
fche  Gewicht  deffelh^n  iti  jedem  diefer  r^i^ftän- 
de  unterfiicht.   Es  betrug  u 
bei       1  Stück  2^47391.  fpecifißhes  gewicht 
•    20  — *    2^4700.:       —       •  . —  ' 
63  — >    2^4642 '    ■  ■ 
520    —    2/44^0  — <         -  ^ 
624    ~  ~  2^4311-'       —  — 
i$6o    —    2,4108 '     '  — ^ 
2520    —  2,399S^ 
Aus  diefen  fieben  Beobachtungen  habe  ich 
die  Verminderung  des  flecififchea  Gewichts 
für  Theilungen  nach  a^ithmecifcher^  Progreffioa 

♦)  Wie?  fa^  Herr  Haf  fenfra  tz^  eben  To  wenig, 
als  ob  all©  Theile  gleich  waren  ;  dock  gehört  die- 
ses zur  Beurthcilung  de«t  V«rfahrcn$^      *  rf»  H» 
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%u  beftimmen  gedieht  5  und  meine  Berechnung 
giebc  mir  folgendes: 

Z^M  der  Stöcke*      Specififohes  Gewicht*  tJnterfcliiede» 


I 

2/4739 

100 

2/4^15 

too 

2/4537 

78 

■  soo 

2,4472 
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ZaM  der  Siöeke.      SpecÄfifches  Gewiciit,  Unterfcliiede. 

2300  :j,4024  3^3 

2-400  %4^^i  ^ 

2500  2/399^      '  ^^*) 

Das  Gfes,  deffen-  ich  mich  bei  diefem  Ver- 
fuchq  bediente,  hatte  einen  Quadratdecimeter 
JJ^iäche  undi^wei  MilUmetQi:  Piclsej  i^^ithin  2;^oo8 


f)  H.  Hafleniratz  Tagt  wie^erii^  niclit,  wie  er 
^kfe  Berechnung  angeftelit  bat.  Um  feine  Zahl  el- 
BigerHiafsen  zu  prüfen  ^  habe  ich  aus  den  a^:ei  Ver- 
fuQben  für  i  ,  320  und.  6.7.4  Stück,  unter  der,  Vor* 
aus[etzuii§,  dafs  Alles  in  eine  arithmetircke  Reihe 
^weiter  Ordnung  paffe,,  nach  der  bekannten  In^ 
terpolatiönsinethode  folgende  fpeciflfche  Gewicht© 
für  I  bis  609  Stück  berechnet. 


fpeciS.  Gewicht. 
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Di  efe  Bahlen,  find  beträchi^ich  von  denen  unfcrs 
yerfaffers  unterfchiedsn.  Freilich  giebt  n?eine 
Bechnung  für  20  Stück  das  fpe<^ififchc  Gewicht 
>,47i6,und  für  64  Stück  ,  2,46^8»  Ob  diefe  grofse 
Abweichuno  blofs  daran  liegt,  dafs  die  Vorauf- 
iet2un<y»  nach  der  von  mir  interpolirt  ift,  fo- weiij 
Ton  d«r  Wahrheit  abweicht  1;  d,  K 
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Quadratdecimeter  Oberfläche.  *)  Durch  das 
Zerfiücken  vermehnen  fich  die  Oberflächen,  in- 
defs  das  fpecififche  Gewicht  abnahm;  doch 
fcheint  es  nicht,  dafs  jene  in  eben  dem  Verhält- 
nilTe  zugenommen  härten,  wie  diefes  abnahm.**) 

Da  einDeclmetre  der  zehnte  Theil  o.i,  der  Mil- 
limetre  hingegen  der  taufendfte  Theil  0,001  der 
neuen  franzöfifchen  Linear- Einheit,  d.  h.,  desMe- 
tre  ift;  fo  enthält  ein  Quadratmetre  ico  Quadrat- 
dcciroetres,  und  1 000000  Quadratmillimetres,  mithin 
cm  Quadratdecimetre ,  loooo  Quadratmillimetres 
in  fich.  Jede  der  fchmalen  Seitenflächen  war  i  De- 
cimetre  lang  und  2  Millimetres  breit,  giebt  200  Qua- 
dratmillimetres,  d.  h.,  oder  Quadrat- 

dccimetres,  mithin  für  alle  vier  fchmale  Seiten- 
flächen 0,08,  und  für  die  ganze  Oberfläche  des  Gla- 
les  2,o§  Quadratdecimetres.  Herr  Haffenfratz 
fcheint  fich  alfo  hier  um  eine  ganze  Decimalftelle 

)  Herr  Haffenfratz   fucht  diefes  durch  eine 
^     Rechnung  darzuthun ,  die  ich  übergehe,  da  fle  mir 
nicht  ganz  richtig  zu  'feyn  fcheint.     Nach  ihm 
foll  die  Oberfläche  der  xoo  Stück  2,044,   der  200 
Stück  2,066,  der  sooStüclc  2,088  Quadratdecimetres 

*enthalten,und  er  gründet  auf  diefearithmetifche  Zu- 
nahme der  Oberflächen  fein  Raifonnement.  Diefe 
Zahlen  find  aber  nicht  nur  auf  diefelbe  Art,  .wie 
die  in  der  vorigen  Anmerkung,  unrichtig,  fondern 
es  fcheint  in  ihnen,  wie  man  fich  auch  die  Stücke 
aus  dem   gegebenen  Quadrate  gefchnitten  denke, 

<denn  auch  das  vergifst  Herr  Haffenfrat2>  zu 
bcftimmen,)   »och  ein  zweiter  Irrthum  zu  lie- 
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Uebrigens  habe  ich  dlefen  Verfuch,  der  mich  ^ 
durch  das  Unregelmäßige  in  der  .  Abnahme  der 
ipecififchen  Gewichte  in  Verwunderung  ferzre, 
fünf  Mahl  wiederholt,  und,  von  dem  Uncer- 


gen.  Gefetzt,  die  100  Stücke  ünä  insgefammt  Qua- 
drate, fo  mufs  die  Tafel  9  Mahl  nach  einer  Richtung, 
und  eben  fo  9  Mahl  nach  der  Richtung,  die  dar- 
auf fenkrccht  ift,  gefchnitten  werden.  Jeder  Schnitt 
giebt  zwei  neue  Oberflächen,  deren  jede  0^02  Qua- 
drat decimetres  grofis  ift.  Bei  ig  Schnitten  nimnnt 
folglich  die  Oberfläche  um  36  X  0,02^  d.  h.,  um 
0^72  Quadratdecimetres,  zu.  Statt  deren  berechnet 
Herr  Haffenfratz  nur  eine  Zunahme  von  0^0036 
Quadratdecimetres-  Werden  noch  10  Schnitte  nach 
einer  dieferRxhtungen  geführt,  fo  erhalten  wir  200 
Stücke,  und  eine  Oberfläche  von  2,8 -j- 0/4  Q« Deci- 
metres ;  und  führen  wir  4?ach  der  Richtung  ,  die 
darauf  fenkrecht  fteht ,  5  Schnitte,  fo  erhalten  wir 
300  Stücke,  deren  Oberfläche  3,2  -f-  0,2  Quadrat- 
decimetres  beträgt.  Ift  der  Körper  durch  20  Schnitte 
nach  einer,  und  25  Schnitte  nach  der  darauf  fenk- 
rechten  Richtung,  in  5ooTheile  getheilt;  fo  bedarf 
es  nur  4  Schnitte  nach  der  erftern  Richtung,  um  600 
Theile  zu  erhalten,  und  dann  nimmt  die  Oberfläche 
nur  um  0,1 6  Quadratdecimetres  zu.  Und  auf  diefe 
Art  wächft  die  Summe  aller  Oberflächen  keinesive- 
ges  gleichförmig ,  menn  die  Zahl  der  Theile  gleichför- 
mig zunimmt^  wie  Herr  Haffenfratz  behauptet, 
fondern  fie  nimmt  langfamer  zu  y  gerade  fo  wie  das 
fpecififche  Gewicht  bei  mehrern Theilen  immer  um 
weniger  abnimmt.  Diefe  Zunahme  richtet  lieh  nach 
der  Art,  wie  die  Theilung  bewerkfteliigt  wird,  und 
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fcKiede  abi^efehen,  der  aus  der  Verfcliiedenheit 
des  Giafes  entfprang,  jedesmal  ähnliche  Reful- 
tare  erhalten.  Stoffe  5  die  fich  beim  Zertheilen 
Zulämmeodrücken  j  v»4e  z.  .B.  .  Metalle',  ;  "find  zu 
di^fea  Verfiichen  nicht  brauchbaj:,  dä  ihr  fpeci- 

WiV£  fcla.emt;  wenigftens  5ie  die  natürlicjiere  ^  wo 
alle  Theils  möglichrt.  gleich  v/erden.  Dagegen 
Ichein'c  Herr   H  af  f  e  n  f  r  a  t  :s    fich  Torgeftellt  zu 
haben,  die  Theilnr.g  werde  von  100  an,  i^iiuer 
dorch  Schnitte  nach  einer  und  der  nämlichen  Bich- 
tung  bewirkt;  in  welchem  i^'alle  allerdiags  fi^r  je- 
des neue  100  yon  Stücken,   die  Qberfiäche, immer 
um  gleich  viel,  ijämlich  unci  0,4,  ( bei  ihm  f^llch-^ 
lieh  0;022,)  Quadratdecimetres  vermehrt,  alTo  die 
2.unahme  der  Oberflächen  gleichförmig  feyn  würde. 
Allein    danji  rpüfsten  die  Stücke  gar  lange  und 
Ich  male  Rechtecke  werden,  und  ich  zweifle  febr, 
^afs  diefes die  GeFtalt  der  abgewogenen  Glastheile 
gewefen  fsy.       ^ .  ;         '  ' 

Endlich  ift  das  ganze  VeFfahren.,  welches  Herr 
Haffen  Fratz  einfcbiägt,  um  ein  Gefetz  zwifchen 
der  Flächenztinahme  und  der  Abnahme  des  fpeci-* 
fiTchen  Gewichts  zu  (iBden,  nicht  ganz  tadelfrei. 
Er  hätte  die  OberHäche  der  Theile  berechnen  muf- 
fen,  deren  fpeeififenes  Gewicht  er  unmittelbar  be- 
ftimmt  hatte;  das  würde  etwas  Sicheres  geben.  In- 
dem er  aber  aus  den  heobachteteii  fpecilifchen  Oe-^ 
Wichten  aad er e  berechnet,  trägt  er  eben  dadurch 
ein  willkührliches  InterpolatioriSgefetz  hinein,  kann 
alfo  darau^j  nicht  das  wahre  Gefetz  der  Abhängsg- 
IsLejjt  rein,  und  lauter  Endeii^  '    \  4*  ^* 
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iifches  Gewicht  beim  Comprimiren  vermehrt 
wird  3  und  daher  die  Verminderung  des  fpecifi- 
fchen  Gewichts,  wegen  der  Menge  der  Theile, 
^aufhebe, 

Da  ich  mick  durch  die  Verfeche  unter  der 
Luftpumpe  überzeugt  hatte,  daß  die  Verminde- 
rung des  fpecififchen  Gewichtes  bei  diefen  Ver- 
fucheo.  Dicht  von  der  adhärirenden  Luftfchicht 
abhängt;  fo  boten  fich  mir  zwei  andere  Grün- 
de zur  Erklärung  diefer  Erfcheinuqg,  als  die 
natürliehften,  wo  auch,  nicht  als  die  einzi- 
gen, dar: 

I,.  Die  Adhärenz  oder  die  Verwandtfchaft 
der  Flüffigkeit  gegen  den  Körper ,  den 
wir  wägen.  ; 

Der  Unterfchied  von  Verw^ndtfchaft  der 
kleinften  Theilchen  des  Körpers  unter  ein- 
s      ander,  und  gegen  die  kleinften  Tbeikhen  der 
Fiüfligkeit^  in  die  der  Körper  getaucht  wird. 

Von  dem  Einflufle  der  erften  Urfache  haben 
wir  fehr  viele  Beifpiele.  Wird  ein  Stein  von  der 
Höhe  eines  Gebäudes  herabgeworfen  j  fo  fällt  er 
lehr  fchnell  zu  Erde;  verwandelt  man  ihn  aber 
in  Staub,  fo  fallen  zwar  die  gröfsern  Stücke- 
fchnell,  die  kleinern  aber  nur  allmählig,  und  die 
kleinßen  bleiben  felbft  in  der  Luft  fchweben  und 


der  Wind  führt  fie  mit  fich  fort.  Diefes  hangt 
ganz  allein  von  feiner  Verwandrfchafr  g^egen  die 
Luft  ab,  welche  Jetzt  größer  ifl,  als  die  Kraft, 
mit  welcher  er  gegen  dea  Boden  getriehea 
wird.  *} 

Das  Wafler^  welches  an  fpecififchem  Gewichte 
die  Luft  824  Mahl  übertrifFt,  fchwebt  oft  in  diefer 
Flüffigkeit*  So  lind  dieNebei  aus  frei  gewordenen 
Waffertropfen  gebildet^  welche  dieLuft  durch  ihre 
Verwandtfchaft  fo  lange  zurückhält  ,  bis  ihr  Ge«. 
wicht,  durch  das  Ziifammenfliefsen  mehrerer,  zu 
grofs  wird«  Eben  fa  fchwimmt  gepulverter  Schie- 

*}  Hier  fchemt  Herr  Haffen  fr  atz  '  über  die 
ihm  als  Chemiker  gelaufigen  A^orftellungsarten,  be- 
kannte Sätze  der  Phyfik  überfehen  zu  haben.  Di^ 

r  Anziehung^  der  Lnft^    welche  nach  der  Zertbei- 
lung  des  Körpers  ftärker  wirkt,  möchte  wohl  den 
Fall  nicht  wirklich  verzögern,  gefdhweige  denn,^ 
dafs  He  die  einzige  örfache  ift,   die  diefe  Verzöge- 
rung bewirkt.     Diefe  liegt  bekanntlich  im  Wider« 
Itande,^  den  die  Luft  Körpern  ^  die  lieh  in  ihr  be* 
wegen,  leiftet,  und  diefer  Widerftand  nimmt  mit 
der  Oberfläche  des  Körpers  zu,  vermindert  folglich^" 
bei  gröfserer  Oberfläche»  die  Gefchwindigkeit  des 
Falles  ftärker»    Da  die  Adhäfion  der  Lufttheilchen^- 
die  Oberfläche  der  ficli  bewegenden  Maffe  vergra* 
fsert,  fo  möchte  Tie  eher  als  der  von  Herrn  Haffen- 
f  r  a  t  z  angegebene  Grand  in  Betracht  kommen»  d. 
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fer,  ungeücliret  (ein  fpecififches  GewiGht  2/85  iftj 
ielbfl  unter  der  Luftpumpe,  lange  über  dem  Waf 
jfer;  fein  gefchkgene  und  zernebene  Goldblätt- 
chen erhallen  üch  lange  in  dem  fogenannren 
Goldwader  fchwebend;  und  -  gepulverre  Harze 
find,  ungeachtet  ihres  gröfsern  fpecifiichen  Ge- 
Wichtes,  doch  nur  mit  Mühe  zumUnterfinken  im 
Wäßer  zu  bringen. 

Alle  diefe  Erfahrungen  zeigen,  daß  die  An 
Ziehung  des  Mittels,  in  welchem  Körper  gewo- 
gen werden,  ihr  Gewicht  vermindern  kann,  und 
daß  diefe  Verminderung  in  dem  Verhäkoiflfe  ih- 
rer Theiiung  zunehmen  muffe. 

Um  mich  von  der  Wahrheit  diefes  Refiilrats 
zu  verfichern,  beftimmte  ich  das  fpecififclTe  Ge- 
^  wicht  des  Och'S^einmahi  mit  einem  gewöhnlichen 
Areomeier,  der  in  das  Oehl  getaucht  wird,  das 
andere  Mahl  durch  das  AbWagen  in  einer  Fiafche 
mit  engem  Halle,  nach  H  ombergs  Art.  Nach 
jener  Beftimmung  war  das  fpecififche  Gewicht 
0^9156,  nach  dieler  0;9i83»  '  So  wird  man,  je 
nachdem  die  Fluffigkeuen  gröfsere  oder  gerin- 
gere Anziehung  zum  Areomerer  als  zum  Waffer 
haben,  bald  bei  jenem,  bald  bei  diefem  Verfah- 
ren,  ein  größeres  fpecififches  Gewicht  Für  daffel- 
ba  Fiuidum  teihaiien^   Um  in  beiden  Fällen  glei> 
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che  Refulcare  in  einerlei  Flüffigkeit  zu  bewirken^ 
iBüffen  das  Areometer  und  die  Fiafche  von  glei- 
-cher  Materie  5  ja,  felbft  von  einerlei  Giasart  feyn, 
da  die  Haarröhrchen  zeigen,  dafs  die  Anziehung^ 
der  -Fiüffigkeit  gegen  verfchiedene  Glasarten  ver- 
fchieden  ift. 

Was  den  ünrerfchied  zwifchen  derVerv/andc- 
fchaft  der  Molecülen  des  feften  Körpers  gegen 
einander  und  gegen  den  flüffigen  Körper  becriffc, 
in  welchem  er  gewogen  wird;  fb  fcheint  diefe 
Verfchiedenheit  befonders  dann  von  Einflufs  zu 
feyn,  wenn  die  Verwandtfchaft  der  Molecülen  des 
feften  Körpers  gegen  einander,  die  Verwandtfchaft 
derfelben  zu  der  Fiüffigkeit  übertrifft,  Zeröückc 
rnan  einen  folchen  Körper,  fo  werden  die  Mole- 
cülen deflelbein  von  einander  entfernt,  und  dafür 
die  des  flüffigen  Körpers  ihnen  genähert.  Diefö^ 
gröfsere  oder  geringere  Annäherung  mufs  die 
Verwandrfchaften  noth wendig  ändern.  Bis  jetzt 
fehlen  mir  noch  die  nöthigen  Erfahrungen  hier- 
über; ich  verfchiebe  daher  diefe  Au^einBnder- 
fetzung  bis  zu  der  Beendigung  der  Verfiichej  die 
ich  zu  dem  Ende  begonnen  habe. 

Um  mich  durch  einen  directen  Verfuch  von 
dem  Emfluffe  der  Anziehung  der  Molecülen  ei- 
ner Fiüffigkeit  gegen  den  feften  Körper,  weicher 
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gewogen  wird,  zu  überzeugen,  verbefferte  ich 
da?  Hombergifche,  Areonieter  dahin,  dafs  ich 
eine  Flaiihe  mir  weirem  Hülfe  nahm,  (Taf.  Vli, 
FiO",  ^,\  deren  Oeffniinö:  ich  ausfchleifen  und  mit' 
einem  Stöpfel  vo.n  Blei,  (Fig.  3,)  verfehen  ließ,, 
delTenobererRand  hervorragte,  und  der  fich  leicht 
auffteckeii  liefs,  fich"  dabei  aber  nur  bis  m  einem  be- 
ftimniten  Punkte  einfenkte,*)  Diefer  Siöpfel  wvir 
in  der  Mitte  durchbohrt  und  unten  etwas -iiusge- 
höhlt,  damit,  wenn- er  auf  .die  volle  Flafche  p/a-. 
fetzt  v^ürde,  keine  Luftbiafe  unter  'ihm  blieb; 
und  fo  ffimmte  diefe  Flafche  in  Abficht  des  en- 
gen Fialfes  mi£  dem  Flombergifchen  Areome- 
ter  überein,  liefe  fich  dabei  aber  viel  ieichtör 
füllen. 

In  diefer  Flafche,  die  göO  örammcn  deflillirten' 
Waffers  fafste,  (und  deren  Angaben  ich  dadurch 
geprüft  hatte,  dafs  bei  i4mahrigeni  Abwägen  von 
deftiliirtem  Waflerj  an  einer  Wage,  die  bei 

*)  RaiBS  elcJi  j  (^>2  necount  of  experimtnts  to  detetmi" 
ne  tke  fpecißc  gravities  of  fluids  etc.  ,  by  Rarnsden, 
Lön^on  1792.  4.,)  'befchreibt  ein  folclies  <je- 
fäfsj  deffen  er  fiqh  fchon  feit  177 6  bedient.  Eine 
andere  Einrichtuiig  von  Herrn  Schaieifser, 
(Vo  igt's  Maga'Z.Lnför  die  Natark.  y  B.  IX  ,  St.  2, 
S.  97  u.  f.,)    ift   der  hier  befchriebenen  noch 
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Gramm  Ausfchlag  gab,  'kein  gröfserer  Unter- 
fchied  als  von  Gramm  erfolgte,)  fuchre  ich 
das  fpecififche  Gewicht  der  2520  Glasftücke,  die 
ich  aus  einer  Glasplatte  von  einem  Quadratdeci- 
meter  Fläche  und  zwei  Miliirneter  Dicke  erhalten 
hatte.  Das  fpecififche  Gewicht  der  ganzen  Schei- 
be, im  Waffer  nach  gewöhnlicher  Methode 
gewogen,  war  2,4739;  das  fpecififche  Ge- 
wicht der  Stücke,  eben  fo  beftimmt,  2,39955 
hingegen  in  der  Flafche,  nach  dem  Auspumpen 
der  Luft,  2^4807. 

Dies  ift  ein  offenbarer  Beweis ,  daß  die  Ver- 
minderung des  fpecififchen  Gewichtes,  das  fich 
bei  Zerftückung  der  Körper  zeigt,  von  der  An- 
ziehung der  Flüffigkeit  abhängt,  in  welcher  fie 
gewogen  werden.  Denn  diefe  Verminderung 
fand  im  letztern  Falle ,  wo  die  Wirkung  der  An- 
ziehung aufgehoben  ift,  nicht  Statt.  Zugleich 
fleht  man  ^  dafs  das  grofse  Stück  eine  Verminde- 
rung feines  fpecififchen  Gewichts  von  0,0068, 
und  mithin  eine  Gewichtsverminderung  von  0,05 
/Grammen,  durch  feine  Anziehung  gegen  das^ 
Waffer„  erlitten  hatte» 

Aus  dieien  Beobachtungen  ziehe  ich  folgen« 
j^eSchiüffe:  ^ 
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1.  Daß  das  fpecififche  Gewicht  der  Körper 
nach  dem  Verhälcniffe  ihres  Volums  fich. 
ändert.  , 

2.  Daß  diefe  Aenderung"  größtentheils  durch 
die  Anziehung  des  Körpers ,  welcher  gewo- 
gen wird,  gegen  die  Flüffigkeitp  in  welcher 
man  ihn  wägt,  bewirkt  v/ird.  , 

3.  Dafs  indeß  diefe  Aenderung  bei  dem  Ge« 
brauche  der  oben  befchriebenen  Flafche> 
(des  verbefferten  Hombergifchen  Areome- 
ters,)  nicht  ftatt  findet  j  und  daß  mithin  die* 
fe  Art)  das  fpecififche  Gewicht  zu  beftim- 
men,  einen  Vorzug  vor  der  gewöhn« 
liehen  hat.  ^. 


Dd 


III. 

VORSCHLÄGE 
is,ur  Vervollkommnung   der  Ar eomeier » 

von 

L.  A'.   von   Arnim.  . 

U  m  die  Bemerkungen  des  Bürgers  Haffen- 
fratz,  über  die  Veränderung  des  fpecififchen 
Gewichrs  durch  die  Adhärenz  j  nützen  zu  kön- 
nen, mufs  vorher  unterfücht  werden:  ob  diefer 
Einßufs  fich  über  alle  unfre  Werkzeuge  zur  Be- 
ftimmung  des  fpecififchen  Gewichts  fefter  und 
flüffiger  Körper  erftreckt  ?  Zugleich  führen  fie 
uns  auf  eine  andere  nicht  minder  wichrige  Frage : 
ob  die  fpecififche  Anziehung  der  verfchiedenen 
Materien  gegen  die  atmofphärifche  Luft,  in  der 
wir  ihr  abfolutes  Gewicht  beßimmen,  ebenfalls  ei- 
nen veränderlichen  Einfluß  auf  unfre  Wag-en  hat? 

Hr.  H  a  i  f e  n  f  r  a  t  z  lagt  nicht ,  ob  er  mit  dem 
Nicboironfchen  AreomereFj  oder  mit  der  gewöhn- 
lichen hydroftatifchen  Wage,  oder  mit  feinem 
eignen  Areometer,  (^.Annalen^  LB., 2. St., S.  146,) 
jene  falfchen  Refultate  erhalten,  denen  er  nur 
durch  die  Hombergifche  Methode  auswich.  Ge- 
nug, alle  drei  Methoden  find  augenfcheinlich 
dem  Fehler  unterworfen,  dafs  die  Anziehung  der 
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Flüfligkeit  den  Druck  der  Körper  auf  das  FIuh 
dum,  und  dadurch  die  Anzeige  des  fpecififcheri 
^  Gewichts  Vermindert;  und  bedürfen  deshalb  ei- 
ner Correctionstafel,  deren  Entwerfung  nicht 
wenig  fchwierig  feyn  möchte.  Doch  läfst  fich 
diefer  Störung  bei  den  Nicliolfbnfchen  Areome- 
tern  vielleicht  durch  eine  fehr  einfache  Aende--~ 
rung  ausweichen.  ^ 

In  allen  den  Fällen  5  wo  irgend  eine  fpeci« 
fifche  Anziehung  der  allgemeinen  Anziehung  - 
^  entgegen  wirkt ,  wird  die(e  nur  in  einer  ge- 
wifTen  Rückficht,   keines weges  aber  überhaupt 
aufgehoben.   So  hört  das  Eifen,  welches  der 
Magnet  trägt,   nicht  auf,    fchwer  zu  feyn; 
nur  drückt  es  jetzt  nicht  mehr  gegen  den  K 
per,  der  darunter  liegt.    Es  hat  nun  mit  dem 
Magnete  einen  gemeinfchaftlichen  Schwerpunkt; 
und  wer  diefen  unterftützt ,  trägt  eben  fo  viel, 
als  wenn  beide  durch  keine  fpecififche  Anzie-^ 
hung  vereinigt  wären.    So  wird  auch  der  Theil 
der  Schwere  der  Körper,  welcher  durch  ihre  Ad- 
häfion  mit  dem  Wafl^er  für  das  Areometer  verlo- 
ren geht,  nicht  aufgehoben,  fondern  er  wirke 
bei  der  Schwere  des  Gänzen  mit,  und  läßt  fich 
daher  in  Rechnung  bringen,    wenn  man  auf 
die  Schv/ere  des  Wafl^ers,  worin  der  Körper  liegt, 
gehörig  fieht.    Dazu  würde  ich  nun  ein  cyiindri- 
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fchesGefäfs,  (Taf.  VIT  Fig.  60  ftatt  des  konifchea 
bei  den  gewöhnlichen  Nichoifonfchen  Areome- 
tern  vorfchlagen.  In  diefes  legt  man  die  Körper, 
nachdem  man  ihr  abfolutes  Gewicht  erforfcht 
hat,  und  fchliefst  dann  das  Gefäfs  durch  den  fpi- 
tzen,  mit  einer  Schratte  verfehenen  Deckel/?^  der 
in  feiner  Spitze  bei  c  eine  kleine  Oeffnung  hat, 
um  dem  Waffer  freien  Zutritt  in  das  Gefäfs  zu 
geftatten,  ohne  dafs  Luft  darin  bleibt.  So  trägt 
das  Areometer  den  durch  Adhärenz  erleichterten 
Körper  und  auch  das  dadurch  gleich  viel  er- 
fchwerte  Waffer,  und  man  erhält  das  gehörige 

i^ecifirche  Gewicht. 

Aber  auch  das  Fahrenheit  -  Schmidtfche  allge- 
meine Areometer  fcheint  mir  Beftimmungen  zu  ge- 
ben, die  von  dem  erwähnten  Fehler  frei  find.  Da 
diefes  in  Fiüfligkeiten  jeder  Art,  welche  die  ver- 
fchiedenfte  Anziehung  gegen  Glas  haben,  getaucht 
wird ,  fo  follte  man  zwar  das  Gegentheil  vermu- 
then;  da  über  diefe  Anziehung  ringsum  gleich 
flark  wirkt,  fo  fcheint  fie  den  Stand  des  Werk- 
Zeugs  in  der  Flüfligkeit,  worauf  dabei  alles  an- 
kommt, nicht  zu  ändern,  fondern  nur  einen  Wi- 
derftand  bei  der  Veränderung  diefes  Standes, 
durch  aufgelegte  Gewichte,  hervorzubringen. 
Aber  diefer  Widerftand  kann  nur  fehr  geringe 
feyn,  da  Alle,  die  diefes  Werkzeug  kennen,  die 
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Empfindlichkeit  deffelben  j  und  die  Genauigkeit 
bewundern,  mit  weicher  esünterfchiede  vonTau- 
ftndtheilen  des  fpecififchen  Gewichts  anglebt.  *) 
Ja,  diele  grofse  Empfindlichkeit  ift  felbft  das 
Hauprhinderniß  beim  Gebrauche  des  Inftruments^ 
welches  deshalb  einen  groisen  Vorratii  von  klei- 
nen fehr  genauen  Gewichten  erfordert. 

Um  diefes  Vorraths  und  des  ZeitverlufteSj den 
das  Abwägen  mit  fo  kleinen  Gewichten  veran- 
laßt, entübrigt  zu  feyn,  möchte  ich  eine  Verän- 
derung des  allgemeinen  Areometers,  wie  fie  Fi- 
gur 7  darfteilt ,  vorfehlagen.  In  dieier  Figur  ift 
Alles  wie  bei  dem  allgemeinen  Areometer,  bis  auf 
die  beiden  Glasröhren  ab  und  aß^  zwifchen 
welchen  Scalen  liegen.  Denn  ob  der  hohle  Theil 
A  einer  Birne  oder  einer  Kugel  gleicht^  iftunwe- 
fentlich.  Jene  beiden  Röhren  ah  und  aß  find 
dazu  beftimmt,  dafs  Queckfilber  und  deftillirtes 
Wafier,-  (welche  die  Stelle  der  Gewichte  vertre^ 
ten,)  hinein  gegofl^en  werde.  Damit  gleiche  Ge- 
wichte in  ihnen  gleiche  Längen  einnehmen,  müC 
fen  fie  durchgehends  gleich  weit  feyn,  und  gera- 
de fo  wie  Barometerröhren  geprüft  werden. 
Die,  welche  für  das  Queckfilber  beftimmt  ift, 
wird  nur  wenig  entfernt  von  der  Achfe  des  In- 

Siehe  Lichtenb?  rg's  Awnerlmngen  zu  E  Tx  x  • 
h^^Eü's  Naturlehre.  Sechste  Auflage,  §.  472,  S.  410, 
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flruments  angefchmolzen.  Die  Scale  wird  in  glei- 
che Ti  eile  getheiit,  nachdem  man  durch  einen 
Verfüch  gefunden  hat,  welche  Länge  einem  be- 
ftimmten  Gewichte  Queckfilber  in  der  Röhre  zu- 
kommt. '  Das  Gev/icht  der  Flüffio;keir ,  die  das 
Aredmeter  aus  der  Stelle  drückt ,  ift  dann  o-leich 
dem  Gewichte  des  Infüaimenrs,  addirt  zu  dem 
eingegoffenen  Gewichte.  Richtest  man  daher  das 
Inftrument  fo  ein,  dafs  es  etwa  7000  Theilchen 
wi  gt,  und  j  um  in  deftillirtem  ¥/affer  bis  an  die 
beftimmte Steile  (ich  einzutauchen, noch  mit  3000 
folcher  Gewichtstheilchen  befchwert  werden 
muß  5  (b  zeige  die  Veränderung  jedes  folchen  Ge- 
wichrscheiichens  die  Veränderung  von  o^oqoi  im 
ipecififchen  Gewichte  an.  Durch  die  Queckfilber- 
fäule  beftimmt  man  Zehntheile  undHundertrheile, 
durch  die  Wafferfäuie  Taufend  -  und  Zehntaufend- 
thelle des  fpecififchen  Gewichts.  Diefes  Areo- 
meter  könnte  aufser  der  größern  Bequemlichkeit 
und  der  grofsern  Genauigkeit  vielleicht  noch  ei- 
nen andern  Vorzug  haben,  indem  es  die  Verän- 
derungen des  fpecififchen  Gewichts,  welche  durch 
die  Abweichungen  von  dem  angenommenen 
mitdern  Wärmegrade  entliehen ,  durch  Ausdeh- 
nung oder  Zufammenziehung  des  Qiieckfil- 
ber  und  Wafiergewichts  compenfirte.  Diefe 
Compenfäiion  ifi  freilich  nicht  pünkriich,  aber 
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leider  ift  fie  für  andere  Areomerer,  wegen  der  vie- 
len nörhigen  Beobachtungen ,  gar  nicht  in  Rech- 
nung zu  bringen.  Bei  diefen  Vorzügen  hat  ein  fol- 
ches  Areomecer  jedoch  den  Nachtheil,  daß  es  nicht 
nur  oben,  fondern  auch  nach  unten j  (um  hier- 
her den  Schwerpunkt  zu  bringen,)  verlängert 
werden  mufs;  und  diefe  Verlängerung  macht  es 
zerbrechlicher  und  auf R.eifen  weniger  brauchbar, 
Diefem  liefse  fich  jedoch  dadurch  abhelfen,  daß 
man,  wie  in  Fig.  85  die  beiden  Röhren  ah  und 
in  das  hohle,  vorhin  kugelförmige,  jetzt  cylindri- 
fche,  GqMs  mnop  einfenkte,  da  dann  das  In- 
ftrument  nur  wenig  länger  zu  werden  brauchte. 

Wer  die  Beftimmung  vonZehntaufendtheilea 
des  fpecififchen  Gewichts  dem  Schmidtfchen 
Areometer  noch  hinzufügen  will 3  kann,  (nach 
Anleitung  der  9ten  Figur,)  an  den  Teller  ab 
für  die  Auf legegewichte ,  die  mit  einer  Scale  ver- 
fehene  Glasröhre  ctß  anfchmelzen,  welche  durch 
das  eingegolTene  deftillirte  Waffer  diefe  feinern 
Abweichungen  angiebt. 

Hier  noch  einige  andere  Areometervor- 
fchläge. 

Alle  Arepmeter,  die  ich  kenne,  find  nur  für 
Fiüffigkeiren  brauchbar,  die  wir  in  hinlänglicher  ' 
Menp-e  beützen ,  um  einen  hohen  Becher  damit 
zu  fallen.    Aber  wie  oft  kommen  uns  nicht  ge- 


t  418  J 

ringere  Mengen  von  Flüffigkeiten  vor !  und  für 
fie  mangelt  noch  ein  Mikro  -  Areometer ,  das 
kleine  Mengen  ohne  grofse  Fehler  meiTen 
könnte.  Dazu  ift  das  Werkzeug  beftimmt ,  wel- 
ches ich  in  Figur  lo  n  orgefteilt  habe.  A  ift  eine 
hohle  Glaskugel,  an  welche  eine  kleinere  mit 
Schrot  oder  Queckfilber  gefüllte  Kugel  ange- 
fchmolzen  ift.  Die  Glasröhre  ift  doppelt  und  mit 
einer  Scale  verfehen,  hat  entweder  bei  a  eineu 
Boden  oder  geht  auch  durch  die  Kugel  A 
durch.  Oben  ift  fie  offen  und  von  innen  bei 
dd  mit  einem  Ringe  von  gefärbtem  Glafe  ver- 
fehen.  Bis  zu  diefem  Ringe  wird  die  Röhre  mit 
der  zu  untergehenden  Flüffigkeit  gefüllt  und  das 
Areometer  in  deftillirtes  Waffer  gefetzt,  fo  zeigt 
die  Scale  ab^  durch  tieferes  oder  geringeres  Ein- 
finken,  das  fpecififche  Gewicht  der  Fluffigkeit 
an;  denn  bei  gleichem  Volumen  verhalten  fich 
bekanntlich  die  Dichtigkeiten  oder  fpecififchen 
Gewichte  zweier  Körper  gegen  einander,  wie 
ihre  abfoluten  Gewichte.  Bei  meinem  Infiru-^ 
mente  haben  aber  die  Flüffigkeiten,  welche  un- 
terfucht  werden,  gleiche  Volumina,  indem  fie 
alle  die  Röhren  bis  zu  dem  bunten  Glasrinee  aus- 
fiilien,  und  nach  ihrem  abfoluten  Gewichte  rich- 
tet fich  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  von 
Waffer,  welche  das  Werkzeug  aus  der  Stelle 
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treibt  ,  mithin  auch  -d2LS  geringere  oder  ftärkere 
Einfinken  des  Glascylinders  ^h,  Ift  diefe  in  fei- 
ner ganzen  Länge  von  gleichem  Durchmeffer,  fo 
wird,  bei  gleichen  Gewichtszunahmen,  auch  die 
Größe  des  eingetauchten  Srücks  gleichmäßig  zu- 
nehmen, daher  denn  die  Scale  der  Glasröhre  in 
ihrer  ganzen  Länge  in  gleiche  Theile  einzuthei- 
len  ift.  Diefe  gleichen  Theile  beftimme  ich  auf 
folgende  Art.  Ich  beobachte  den  Stand  des  In- 
ftruments,  wenn  es  mit  ,Naphtha/ Waffer  und 
Schwefelfaure,  alfo  mit  der  leichteften,;  der 
fchwerften,  und  der  Flüffigkeit,  auf  welche 
alle  übrige  fpecififche  Gewichte,  als  Einheit,  b^^ 
zogen  werden,  geftillt  ift,  und  theile  den  Raum 
dazwischen  in  die  bekannten  Zehntheile  und 
Hunderttheile  ein.  Die  Taufendtheile  können 
zw^ar  nicht  auf  der  Scale  angezeigt,  aber  doch 
ungefähr  gefchätzt  werden. 

Ein  anderes  Inftrument,  welches  im  prakti- 
fchen  Gebrauche  die  Stelle  eines  Areometers 
vielleicht  auch  eines  Sogenannten  Bertholimeters 
vertreten  kann,  ift  in  Fig.  1 1  vorgeftelir.  In  der 
Anwendung  fucht  man  das  fpecififche  Gewicht 
der  Stoffe  gewöhnlich  nur  zu  wiffen,  um  darnach 
der,  Grad  ihrer  Reinheit  oder  ihre  Vermifchung 
mit  einem  fremdartigen  Stoffe  beun heilen  zu 
können.    Dazu  gebraucht  man  Alkoholometer, 
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Soolw^gen  u.  C  w.  Das  Werkzeug  Fig.  11  beßeht 
aus  einem  Haarröhrchen  ahcdy  aiis  frarkem 
Glafe  verfertigt)  welches  unren  gekrümmt  ift, 
und  fich  in  den  hohlen  Glaskegel  endigt. 
In  diefen  wird  die  Flüfligkeit  bis  gg  gegoffea 
und  durch  Saugen  fchneli  empor  gehoben;  dann 
fällt  fie  bis  zu  dem  Punkte/  wo  die  fpecififche  An- 
Ziahung  zvvifchen  ihr  und  dem  Glafe  fie  aufhält;^ 
Sind  nun  einige  Fiiiffigkeiten ,  wie  z.  B.  Alkohol, 
Naphtha  u.  i  w.  mit  einer  Flüffigkeit,  dem  Waf- 
fer,  gemengt,  io  giebt  das  nach  Verfchiedenheir 
der  Miichung  eine  iehr  verfchiedene  Anziehung 
%\i  dem  Gkie.  .Man  wird  daher  ihre  Reinheit 
mit  ziemluher  Genauigkeit  aus  ihrem  Stande  in 
den  Haarröhrchen  beurtheilen  können.  Zu  ei* 
ner  Entwerfang  der  Scale  werden  freilich  wieder- 
holte Verfiiche  erfordert,  da  der  Stand  gar  nicht 
in  gleichem  Verh'ältnifie  mit  dem  Ipecififchen  Ge- 
wichte, fondern  in  ganz  eignen  ProgTeffionen. 
zunimmt,  Feuchtigkeit  und  Wärme  haben  auf 
dßn  Stand  der  Flüfiigkeit,  nach  Muffchen- 
b  r  o  e  k  s  Verfücheri  über  Haarröhrchen,  keinen, 
der  Baronieterftand  wenig  Einflufs. 

^  *)  MusscHENBROEKii  Disf.  phyf.  et  geomet.,  Vien- 
siae  1756,  de^  tiibis  capillaribus  ,  pag.  S)  53 
u.  f.  w. 
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Ich  komme  uim  zur  zweiten  Fr^^e:  ob  die 
verfchiedene  Anziehung  der  Körper  gegen  die 
Luft,  nicht  auch  einen  veränderliGhen  Einflufs  auf 
die  Beftimmung,  des  abfolucen  Gewichts  vermir* 
telft  unfrer  Wagen  hat.  So  geringe  diefer  Einfluis 
auch  nur  feyn  kannjfo  fcheint  er  doch  fchon  von 
Herrn  Profeflbr_  Schmidt  in  Giefsen  an  ei- 
ner Wage  von  vorzüglicher  Einrichtung,  und 
bei  fehr  forgfältig  angeftelken  Verfuchen  wahr- 
genommen zu  feyn.  (  S.  S  c  h  m  1  d  t  '  s  phyßfch  - 
math ematt f che  Abhandlungen  i  Giefsen  1793,  I, 
S.  2 14. )  Herr  Prof.  Schmidt  wog  erfl:  Papier 
und  Mandelöhl  getrennt,  auf  diefer  Wage.  Dann 
beftrich  er  das  Papier  mit  dem  Mandeiöhle,  und 
fand  das  Ganze  nachher  i| Richtpfennig  leichter. 
Er  glaubte  nun  zwar,  die  Urfache  davon  fey,  weil 
Anziehung  der  Luft  den  Körper,  der  in  derfel- 
ben  gewogen  wird,  Tchwerer  mache,  und  Oehl 
geringere  Anziehung  gegen  Luft  als  Papier  härte; 
beide  Vorausfetzungen  fcheinen  mir  aber  nicht 
ganz  zuläffig  zu  feyn.  Die  Luft  drückt  ringsum 
gleich  ftark  auf  den  zu  wägenden  Körper,  und 
die  Anziehung  der  Luft  kann  den  Körper  nicht 
ich  wer  5  wohl  aber  ihn  leichter  machen ,  indem 
lie  ihn,  fozufsgen,  an  die  umgebende  Luft,  in 
der  er  gewogen  wird,  felTelt.  Hätte  nun  Oehl 
weniger  Anziehung  gegen  die  Luft  als  Papicrj 
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fb  würde  c3^s  Ganze  nach  dem  Beftreichen  fchwe- 
rer  geworden  feyn,  welchem  doch  die  Erfah- 
rung widerfprach.  Jene  Annahme  der  gröfsern 
Anziehung  des  Papiers  ,  ift  nicht  biofs  aus  dipfer 
Urlache  unzuläffig)  fondern  ihr  widerfprichc  auch 
die  gemeine  Erfahrung,  dafs  Oehi  bei  mittlerer 
Temperatur  fich  fchon  mit  dem  Sauerftoffe  der 
Atmofphäre  verbindet,  und  fo  verdirbt,  Papier 
hingegen  einer  fehr  erhöheten  Temperatur  dazu 
bedarf. 

Mit  diefen  Schmidtfchen  Erfahrungen  haben 
auch  die  Beobachtungen  des  Herrn  Eimbke, 
(Gren's  Journal  der  Phyfiki  Band  VII,  S.  31,) 
über  den"  Gewichtsverluft  glühender  Körper, 
Aeimlichkeit.  Sie  find  indeß  aus  einer  andern 
Urfache ,  nämlich  aus  der  Vermehrung  des  Vo- 
lums der  Körper,  ohne  Vermehrung  der  Mafle, 
zu  erklären,  wobei  fie  mehr  Luft  aus  der  Stelle 
drückten,  alfo  mehr  am  Gewichte  verloren.  So 
leicht  man  diefen  Erfolg  auch  vorherfehen  konn- 
te, fo  find  fie  doch  desv/egen  befonders  interef 
fantjWeil  Muffchenbr oek  *)  und  Andere,  aus 
diefer  nicht  erfolgten  Gewichtsverminderung  in 

^)  M  ü  s  s  c  H  E  N  B  R  o  E  K  Effay  de  Phyßque.    a  Leyde 
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ihren  Verfuchen,  die  Schwere  des  WärmeftoiTs 
erfchloßen  haben. 


A  N  M  E  R  K  U  N  G 

zum  vorhergehenden  Auffatze  des  ßür* 
gers  Haffenfratz. 

Ohne  Herrn  Haffenfratz  nur  entfernt  einer 

  ,) 

unrechrmäfsigen  Benutzung  eines  fremden  Ei-  , 
genthums  befchuldigen  zu  wollen,  künn  ich 
doch  nicht  unterlaffen  ^  ftir  den  thätiger> 
Hauskbee  die  Ehre  der  ^^y?m  Erfindung  des 
Einfluffes  der  fpecifiichen  Anziehung  4er  Flüf 
figkeiten  auf  den  Körper,  der  darin  gewogen 
wird,  zurückzufordern.  Er  erzählt,  {Experten^ 
ees  phyßco  -  mechaniquey  für  dijferens  fujets^  par 
Hauskbee,  a  Paris  17545  T.  I,  p.  14  —  19,) 
dafs  er  einen  Quadratzoil  dickes  Kupferblech,  und 
,dünnes  Kupferblech  von  gleichem  abfoluten  Ge- 
wichte, deffen  Oberflache  fich  zu  jenem  verhielt,' 
wie  1:225,  im  Waffer  gewogen,  und  am  dünnen 
Bleche  zwei  Gran  Verluft  mehr  wahrgenommen 
habe.  Eben  io  zerftiefs  er  Kryftallglas,  nahm 
gleiche  Gewichte  von  diefem  und  von  dem  nicht 
^erftückten  Glafe,  und  fand  wiederum  eine 
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größere  Gewichtsverminderung  des  erftern  im 
.Waffer.  Diefes  erklärt  er  daher,  jWeil  die  fei- 
nera  Glastheile  im  Waffer  fchwimmen,  ohne 
auf  die  Schale  der  Wage  zu  drücken.  End- 
lich fagc  er,  Cpag.  17  0  Ce  Phe?W7??ene  doit  etre 
mtrlhue  a  la  mcme  caufe  ^  qui  ßutient  les  li^ 
queurs  dans  Ics  tiiyaux  capUlaires  ^  Cefl  -  a  -  di" 
rey  a  rattracttm.  So  richtig  erklärte  er  fchon 
diefes  Phänomenj  und  doch  hat  man  es  bisher  fö 
g^nz  überfehen. 

A. 
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Specififche  Gewichte  einiger  im  Waffer 
auf  lös  Ii  eben  Stoffe:,  beftimmt 

vom 

Bürger  Hassenfratz.  *) 

Herr  Haffen  fr  atz  bediente  fich  bei  die/en 
Unterfüchimgen  des  Fläfchchens  aus  Kryftall- 
glas,  welches  im  zweiten  Auffetze  diefes-Scücks 
der  Annalen,  S.  4  09  5  ein  verbefTertes  Hom- 
bergfehes Areometer  befchrieben  wird.  Si^it 
des  Waffers  j  worin  die  Stoße  fich  aufgelört  hät- 
ten, fiillre  er  es  mit  Queckfilber ,  deiTen  fpecifi- 
fches  Gewicht  13/561  betrug.  Die  Flafche  wog 
leer  262,  voll  Queckffiber  2018  Grammen,  und 
hielt  daher  0,01288  "Litres.  Bei  zehn  wiederhol- 
ten Abwägungen  der  vollen  Flafche,  fand  fich  nur 
ein  Unterfchied  von  O/I05  Grammen.  Zuerft 
wurde  der  Stoff  in  der  leeren  Flafche  gewogen, 
wodurch  fich  das  abfolute  Gewicht  deffelben  be- 
ftimmte.  Darauf  füllte  Herr  Haffenfratz  die 
Flaf:he  vollends  mit  Qiieckfilber ,  brachte  fie  un- 
ter die  Luftpumpe,  um  von  dem  Körper  die  an- 

*)  Annales  de  Chnnie,  No,  §2,  An,  7,   Seaonde  flute  du 
premier  Memoire  rAr^ometrie, 
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hängende  Luft  zu  fbndern^  und  wog  fb  dieFIa- 
fche,  da  dann  dieles  Gewicht,  abgezogen  von 
2018  Grammen,  und  dazu  gefügt  das  abfolute 
Gewicht  des  Stoffs ,  das  Gewicht  einer  Queckfil- 
bermaffe  von  gleichem  Volumen  mit  dem  Körper 
gab.  Bezeichnet  man  diefe  mit  und  döS  ab- 
folute Gewicht  des  Stoffs  mit      fo  ift  das  fpeci- 

fifche  Gewicht  diefes  Stoffs        .  i3,s^i-  Auf 

diefe  Art  find  die  fpecififchen  Gewichte  von  fol- 
genden 103  Stoffen  mit  der  gröi'sten  Sorgfalt  be-r 
ftimmt  worden: 


Specififches 
Säuren.  Gewicht. 


V/755  J 


Arfenikfäure,  — '   —  2,420 
Tublimirt 

zerfloffen 

Boraxfäure,  {  cJes  Kryftal- 
lifationswaf- 
fers  beraubt 


Mittleres  fpeci 
Ge^vicht. 

-  2/420 

-  0,8129 

-  1,803 


{Jeffleari) 

0/498 

— .  0498 

Weinfteinfaure, 

— •  1,59^* 

Phospborfäure, 

2,851^ 

—  2,85i<^ 

Kampberfäure^ 

0  770 

—  0,770 

Benzoefäure^ 

0  667 

—  0,667 

IVIilchiucki  rfäure, 

ro,5  5£l 

^  0,645^ 
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-  •  .     . .  Specififches    Mittleres  fpec. 

AI    a      e  n\  Gewicht.  Gewicht. 

Gewächsalkali,  ^^'^^   S.    _  1,7085 

jMineralalkali,  ^  x^33^  — * 

Er  den^ 

Kalkerde» 

Thon  erde, 
Talkerde, 

^chwererde, 
Strontionerd«! 

UeberfchüfiTg-  C 

jTchwefelfaures  J  zerfloffeit  2,0481  —  a/048t 
Kali,  aci- j  kryftallifirt  1,5854     —  1/5854 


f  1/59491  _ 

^»5^n 

O/820  «»^ 

0,820 

fkalcinirt 
\kryftallifirt 

0,346   

0,34^ 

2/374  — 

2/374 

1,465 

1,465 

fkalcinirt 
tkryftallifirt 

1,647  — 

1,647 

1,460  — 

1,460 

2/4073 


dule  de  potaffe^)  L 
Schwefelfaüres  Kali  ,  völlig  ge-  Ti^Ki^O. 

Sättigt,  ^,^29^  J 

Schwefelfaures  Natron,          ^^''^'"^^l  ^  1,4457 

3  57  J 

Schwefelfaures  Ammoniak,         ^)7^7^  —  1,7676 

Schwefeifaare  Kalkerde,           3V1895  — »  a,i895 

I^in  Kuben      2,11^1  ~ 

Schwefelfaure  Talkerde,  1,6603  j 

Annal.  4.  Piiyßk,  i.  S.  4.  Ss-  E  e 
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Specififches  Mittleres  fpec. 

Gewicht.  Gewicht. 

fin  Korner.  f^'^'^^l 

SenwefelfaurerJ   ^^n  grains^Y'^^^   [  ^  ''^'^^ 

Zink,  t  L''"^^  ^ 

l^kryftalliiirt    1,912  —  1/9 12 

Schwefelfaures  Eifeu,  i,S399  1/8199 

Schwefelfaures  Kupfer,           2,1943  —  2,1943 

Schwefelfaures  Blei,               i/874*  —  1/874» 

Schwefelfaurer  ßraunrtem- 

König,                              -Li^sr  —  1/^57 
Schwefelfaure  ammoniakali- 

fcbe  Talkerde,                    1,596  —  1,696 

.Schwefeligfaures  Kali,  ri,256l    i  %S 

fite  de  pofaffe:)  9i6j 

Schwefel] gfaur es  Natron,         2,9566  —  2,9566 

Schwefeligfaure  Talkerde,       i,3So2  —  1,3802 

Schwefeligfaure  Thonerde,      1,122  —  1,122 

Schwefeligfaure  Schwererde,    1,6938  —  i/693g 

Schwefeligfaures  Queckfilber,  4,068  —  4  06s 

Salpeierfaures  Kali,                 1,9369  —  i/93<^9 

Salpeterfaures  Natron,            2,0964  —  2,0964 

ri,658'l 

Salpeterfaures  Ammoniak,     ^^^^^r  1/5785 
^                           '  L*'499j 

Salpeterfaurc  Kalkerde,           h^^^7  ' —  1,6207 

Salpeterfaure  Talkerde,          1,736  — -  1,736 

Salpeterfaurc  Thonerde,_       1,645  —  1,645 

Salpeterfaurc!  Schwererde,       2,9149  —  2,9149 

Salpeterfaurc  Strontionerde,     3/Co6i  —  3,006t 

Salpeterfaurer  Zink,                2,096  —  2,096 

Salpeterfaures  Kupfer>;         [^2,092/  ^^^^^ 
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Specißfche» 
Gewicht. 

Salpeterfaures  Blei,  4;X)6g 

Salpeterfaures  Queckfilber,   ^^'^^^  y 

L4^co3J 

Üeberfaures  falzfaures 

Kali, 
Salzfaures  Kalf, 
Salzfaures  Natron, 


h9S9 
2,2001 


Salzfaures  Ammoniak, 

^'  Sakfaure  Kalkerde, 
Salzfaure  Talkerde, 
Salzfaure  Schwer  erde, 
Salzfaure  Strontlonerde^ 
Saizfaurer  Zink, 

Salzfaures  Kupfer^ 

Salzfaures  Blei, 
Salzfaures  Queckfilber, 
Üeberfaures  falzfaures  Queck 

filber, 
Salzfaures  Zinn, 
Ueberfchüffig  weinfteinfau* 

res  Kali, 


1,4404 
1/577 

Li/719/ 
1,8226 

7/I75S 


Weinfteinfaüres  Kallj 

Weinfteinfaüfes  NatröHj 
Effigfaures  T^atrori, 
Effigfaüre  Kalkerdei 
EXfigfaure  Talketde, 
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44^5! 
ÖÖ70/ 


{:: 

1/7437 
^,109 

1,005 
i/378 


Mittleres  fpee^ 
Gewicht» 

-  4,0^8 
*^  3/5^14 


*/989 

3 

2/2001; 
5/m» 


s,6oi 
2,8257 
i/4403fe 
1/577 

1,8  2  2 
Sin  9t 

*/55^f 
^/^43f, 

J/371 
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Specißrcbes 
Gewicht. 


Eltigfaure  Tbonerde, 
Effigfaure  Schwererde, 
Effigfaures  BUi, 
Efßgraures  Kupfer, 
Effigfaures  Eifen, 
PhospBorfaures  Kali,  (ausge- 
trocknet,) 
Phosphorfaures  Natron, 
Phosphorfauyas  Ammoniak, 
Phosphorfaures  ammoniaka- 

IHches  Natron, 
Phospbor faure  Talkerde, 
Phosphorfaure  Schwererde, 
Phosphorfaures  Kupfer, 
Phosphorfaures  Queckfilber, 
Gephosphortc  Kalkerde,  (PÄo^- 
phure  de  chaux^') 

fwie  es,imHan-  j 
Boraxfaures     ,  ,  , 

<{  delvorkomn 
Natron,    |     ^  . 

l^^gefättigt 

Boraxfaure  Kaljkerde, 
Boraxfaure  Kaikerde  und 

Talkerde, 
Boraxfaures  Queckfilber, 
Kjhlenfaures  Kali, 

r 

Kohlenfaures     1  derb 
Natron         f,     ^  „. 


1,828 

1/3^8 

1/333 
»/Soji 

I/509 

1/5489 

1,2867 

1/4^58 
4/9849 


Mittleres  fpec. 
Gewicht. 

—  1/245 

—  1,828 

—  2/345 

—  1/779 

—  1,368  . 

—  2,85^<^ 

  1/333 

— '  1,8051 

—  I/509 

—  I/54S9 

—  1,2867 

—  1.4^5« 

—  4/9849 


0,9835  — '  0/9835 


}  1/723 
J  1/35 1 

I/725 
1/35« 

0,7007 

0,7007 

0,9913 
2,266 

0,9913 
2,266 

2,012 

3,012 

L^/494  J 
1/7377 

1/359^^ 
1/7377 
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Specififclies      Mittleres  fpecfe 
Gewicht.  Gewicht. 

Kohlenfaures  Ammoniak,      |^o,877j  " 

Kohlenfaure  Talkerde,  ge-  |'o/2?33l  _  0,2941 

pulvert,  L°'3i5  j 

Kohlenfaure  Thonerde,  ;  i/HS  — 

Wolframfaures  Ammoniak,  1,938  .i'^^S 

Blaufaures  Queckfilber,  2,7612  2,7612 

Arfenikalifch  -  faures  Kali,  2/155  —     2, 1 5  5  ä 

Kampher,  0,9968  -  0,99^8 

Zucker,  gewöhnlicher,  /i,33jS 

Die  Exemplare,  nach  welchen  Herr  Haf- 
fe n  f  r  a  t  z  die  fpecififchen  Schweren  beftimms: 
hat,  find  insgefammt  von  Bouillon  Lagran- 
g  e  ftir  die  chemifchen  Vorlefungen  G  u  y  t  o  n '  s 
und  Fourcroy's  in  äerEcokPolytechniqm  mit 
grofser  Sorgfalt  bereitet  worden,  daher  man  fich 
auf  ihre  möglichfte  Reinheit  verlafTen  kann. 
Noch  war  man  mit  der  Präparation  mehrerer 
für  diefe  Schule  befchäftigt,  und  ihr  fpecififches 
Gewicht  verfpricht  Herr  Haffenfratz  in  der 
Folge  nachzutragen. 

Die  Erften,  die  fpecififche  Gewichte  von 
Stoffen,  die  im  Walfer  auflöslich  find,  be- 
üimmten,  waren  Neuton,  in  feiner  Optth 
und  Muffchenbroek,  in  feiner  Intred.  m 
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l^hiloß  naturalen^  Erfterer  befchreibt  die  Me- 
thode nicht,  die  er  einfchlug;  Letzterer  wog 
jene  Stoffe  in  frifchem  Terpenthinöhle  ab ,  und 
feinen  Angaben  folgt  Briffon,  der  bei  der 
Wiedetrholung  diefer  Verfuche  Schwierigkei- 
ten fand.  Auch  in  Kirwan's  Mineralogie, 
und  in  mehrern  feiner  Abhandlungen  über  die 
Zufämmenfetzung  und  das  fpecififche  Gewicht 
verfchiedener  Salze,  die  im  Journal  de  Vhyßquey 
K  1784?  überfetzt  find,  kommen  neue  Beftim- 
mungen  des  fpecififchen  Gewichts  von  Erden 
und  Salzen,  die  fich  im  Waffer  auflöfen,  vor. 
K  i  r  w  a  n  bediente  fich  dabei  einer  eifernen 
Büchfe,  durch  die  ein  Loch  ging,  in  welcher 
er  jene  Stoffe  ftark  zufammenprefste;  fo  wog 
.  er  fie  erfl:  in  der  Luft  und  dann  in  Alkohol 
ab,  Folgende  Tabelle  dient  zur  Vergleichung 
diefer  verfchiedenen  Angaben  mit  denen  des 
Herrn  Haffenfratz. 
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Specififches 


Gewäcbsalkali,  rein 
Kalkerde  — - 
Talkerde 
Thonerde  — • 
Schwer  erde  ■— 
Schwefelfaures  Kali 
Schwefelfaures  Am- 
moniak — 
Schwefelfaure  Thon- 
erde 

Schwefelfaurer  Zink 
Schwefelfaures  Eifen 
Schwefelfaures  Ku- 
pfer — 
Salpeterfaures  Kali 
Salpeterfaures  Na- 
tron 

Salzfaures  Kali  — 
Salzfaures  Natron 
Effigfaures  Blei  — 
Ueberfiüffig  -  wein- 

fteinfaures  Kali 
Boraxfäure  — 
Borax,  gewöhnlicher 
Kohlenfaures  Kali, 

nicht  gefättigt  — 
Kohlenfaures  Natron 
Kohlenfaures  Ammo 

niak  — 
Kampher 

Arabifches  Gummi 


Neuton. 


I/7I4 

1,712 


1,900 


2,143 


Muffchen 
broek. 


Gewicht 

Kirwan . 


I/714 


2,3700 


0,996 


2,3980 

1,4063 

1,7260 
1,9000 
1,8800 


1,901 

I/8694 

2,0835 

1/8745 
1/4797 
I/7170 

/ 

2,749 


1,5026 


4,6215 

2,3908 
2,3298 
2^0000 
4,0000 
2,^6360 


2,2300 
1,9330 


I  4210 
1,8245 


nach 

Haffea« 
fratz. 

1/7085 

I/5233 

0,3460 

0,8200 
3.3740 
2,4073 

1,7676 

1,7109 
1,9120 

1/8399, 

3/1943 
1/93^9 

2,0964 

l/93<^7 
2,2001 

2,3450 

I/9M3 
I/8030 

1,7230 

2,0120 
1/359^ 

o  9660 
0,9968 
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N  e  u  t  ö  n '  $  Angaben  ftimmen,  wie  man  hier- 
aus fleht,  mit  denen  des  Herrn  Haffen  fr  atz 
aufs  befte  zufanimen;  den  einzigen  fchwefel- 
fauren  Zink,  QDanziger  Vitriol,^  ausgenom- 
men 5  bei  welchem  die  Abweichung  vielleicht  da- 
her kommt,  daß  Neuton's  Exemplar  nicht 
valiig  kryftallifirt  war.  Die  grofsen  Abwei- 
chungen in  Muffchen broeks  Beftimmun- 
gen  des  fpecififchen  Gewichts  der  Kalkerde,  des 
nicht  gefättigten  kohlenfauren  Kali's  und  des 
kohlenfauren  Ammoniaks  von  feinen,  glaubt 
Herr  Haffenfratz  fich  aus  der  Verwandt- 
ichaft  der  Alkalien  zum  Terpenthinöhle  erklärea 
zu  können,  fb  wie  die  ausnehmende  Verfehle* 
denheit  in  einigen  von  Kirwan's  Angaben, 
aus  dem  Zufammenpreffen  der  Stoffe  in  der 
dfernen  Büchfe,  in  der  fie  Kirwan  unter- 
fuchte.  *) 

Es  ift  wohl  fchwerlich  Möthig,  dafs  wir  hierbei 
zu  fo  gezwungenen  und  kaum  begreiflichen  Er- 
klärungen unfre  Zuflucht  nehmen.  Die  fo  gro- 
fsen Unterfchiede  in  den  meiften  Angaben  erklä- 
ren fich  viel  leicht^  daraus ,  dafs  Herr  H  a  f - 
fenfratz  durch  Kunft  bereitete  Stoffe,  in 
ihrer  gröfsten  Reinheit  abwog ,  indefs    JVI  u  f  - 


r  c  h  e  n  b  r  o  e  k    und    K  i  r  w  a  n  ungeläuterte 
Stoffe,    wie  fie  die  Natur  giebt,   oder  wie  fie 
im  Handel   yorkommen',    unterfucbten ;   fo  zum 
Beifpiel    M  u  ff  c  h  e  n  b  r  o  e  k    gewöhnlichen  ge. 
brannten   Kalk,    der  aber  neben  der  Kalkerde 
noch    andere    Stoffe    enthält,     und  vielleicht, 
nach  dem  Antheile  von  Feuchtigkeit,  den  er  in 
fich    gezogen  hat,    einer   eben  fo  grofsen  Ver- 
fchiedenheit  im  fpecififchen  Gewichte  unterwor- 
fen iftj   als  der  dichte  Kalkftein,    deffen  fpeci- 
fifche  Schwere  nach  Kirwan  von  1^3 8 64  bis 
a,72  variirt.    In  der  zweiten  Ausgabe  von  Kir- 
wan's  Mineralogie  finde  ich  das  fpecififche  Ge- 
wicht  der  reinen  einfachenl  Erden  nirgends  be- 
ftimmt,  überall  nur  fpecififche  Gewichte  von  Mi- 
neralien,  wie  ße  die  Natur  giebt. 

d,  U, 
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Vi 

BEMERKUNGEN 

ü  b  e  r 

das  elgenthümlich e  GefetZy  ivonach  er^ 
kältendes  Waffer  nahe  heim  Froft punk- 
te feine  Dichtigkeit  ändert»  und  über 
die  auffallenden  Wirkungen  diefes  Ge^ 
fetzes   in    der  Oekonomie  der   Natur ^ 
famint  Vermuthungen  üher  die  Endur^ 
fache  der  Sälzigkeit  des  Meers y 

vom 

Herrn  Grafen  Rümford 

/      .     in   L  o  n  do  Di  •) 


I.  Alle  Körper  find  einer  immer  zunehmenden  VcrdicKtung 
durch  die  Kälte  *untervrorfen ;  nur  das  Waffar  macht 
hiervon  eine  Ausnahme.  —  2.  Wunderbare  Wirkungen, 
die  in  der  Natur  aus  dem  befondern  Gefetze  ent- 
fpringen  ,  wonach  fich  das  Waffer  verdichtet.  — 
3.  Diefes  Gefetz  findet  man  nicht  bei  der  Verdichtung 
des  Salzwaffers.  —  Endarfache  der  Salzigkeit  der  3ee. 
Der  Ocean  ift  wahrfcheinlich  vom  Schöpfer  beftim^it, 
die  Wärrae  auf  eine  mehr  gleichFö'rmige  Art  in  der  Luft 
zu  vertheilen.  Diefer  Abßcht  entfprache  er  nicht,  wäre 
fein  Waffer  füfs.  —  4.,  Endurfache  der  Süfsigkeit  der 
fteheuden  Gevväffer  und  der  ins  fefte  Land  eintretenden 
Seen  in  den  Ländern  unter  höhern  Breiten. 


^)  Das  dritte  Kapitel  feines  ^ffay  VII  über  die  Fort- 
pflanzung der  Wärme  in  Flüfßgkeiten  u.  f.  w. ,  und 
in  fo  fern  Fortfetzung  von  Stuck  Iii ,  Nr.  V. 
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Die  unmittelbare  Urfache  der  Bewegung,  die 
beim  Weclifel  der  Temperatur  in  flüffigen  Kör- 
pern entfteht,  liegt,  wie  wir  gefehen  haben ,  in 
der  Veränderung  des  fpecififchen  Gewichts  der 
einzelnen  Theilchen,  welche  entweder  wärmer 
oder  kälter  als  die  übrige  Maffe  werden.  Da  nun 
bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Temperatur, 
in  einigen  Flüffigkeiten  das  fpecififche  Gewicht 
fich  mehr  als  in  andern  verändert;  fb  muß  fchon 
dieferUmftand,  (unabhängig  von  ihrer  mehr  oder 

minder  vollkommenen  Fiuidität,)  in  der  leiten- 

■I 

den  Kraft  der  flüffigen  Körper  einen  merklichen 
Unterfchied  bewirken.  Je  mehr  eine  Flüfiigkeit 
bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Temperatur 
ausgedehnt  wird ,  defl:o  fchneller  müfTen  die  zu- 
erft  erwärmten  Theile  darin  auffteigen;  und  da 
fbgleich  wieder  kältere  Theile  in  ihre  Stellen  tre- 
ten, die  eben  fb  erwärmt  werden ,  fo  theilt  ein 
heißer  Körper  feine  Wärme  derfelben  natürlich 
fehr  fchnell  mit.  Aendert  fich  dagegen  bei  einem 
gegebenen  Wechfel  der  Temperatur  das,  fpeci- 
fifche Gewicht  einer, Flüffigkeit  nur  v;enig,  fo 
ift  die  innere  Bewegung  derfelben  nur  geringe, 
und  die  Wärme  theilt  fich  ihr  nur  lang-fam  mit. 

Obgleich  die  Ausdehnung  des  Waflers  durch 
die  Wärme  in  einer,  die  Blut  wärme  überfteigen- 
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den  Temperatur  fehr  beträchtlich  ift ;  fb  hört  fie 
'flöch  in  der  Nähe  des  Gefrierpunkts  faft  ganz 
tiuf.  Und  was,  als  eine  Ausnahme  von  einem  der 
allgemeinften  Naturgefetze,  noch  fonderbarer  ift  : 
wenn  das  Wafler  bis  zum  achten  oder  neunten 
Fahrenheitifchen  Grade  über  dem  natürlichen 
Gefrierpunkte  erkaltet  ift,  fb  wird  es,  ftatt  bei 
fernerer  Abnahme  der  Wärme  verdichtet  zu  wer- 
den, alsdann  wirklich  ausgedehnt,  und  fährt  fort, 
fich  auszudehnen,  je  kälter  es  wird, 

Theilti  man  die  ganze  Verdichtung  einer 
gegebenen  Quantität  kochenden  Waflers,  das 
bis  zum  Gefrierpunkte  erkaltet,  in  eine  gegebene 
Anzahl  gleicher  Theile,  z.  B.  in  80;  fo  werden 
die  Grade  der  Verdichtung ,  die  gleichen  Abnah- 
men der  Temperatur  entfprechen,  in  den  ver- 
fchiedenen  Temperaturen ,  fehr  verfchieden  feyn. 
Nämlich  für  Zwifchenräume  von  22!  Grad  nach 
Fahrenheit,  (d.  h.,  |  der  ganzen  Scale  vom  Sie- 
de-bis  zum  Gefrierpunkte,)  beträgt  diefe  Ver- 
dichtung 

von  212°  bis  189!°  folcber  Theile  ig  — 
von  bis    167°         —  — -       16  .  2 

von  167^  bis  144p  —  —  15  .  8 
von  144^°  bis  122°  —  —  II  •  5 
von  12  2"^  bis  99t^  —  —  9.*  3 
von  99|°  bis  77°  —  —  7  •  i 
von  77°  bis  54|°  —  —  3*9 
von     54 J**    bis     32®  —        o  »  2 


Woraus  erhellet,  dafs  in  dar  Siedhitze  die  Ver- 
dichtung des  Waffers,  oder  die  Vermehrung  fei- 
ner  fpecififchen  Schwere,  während  es  22|°  er- 
kaltet wird,  das  ift,  90 Mahl  gröfser  ift, 

als  in  der  Temperatur  von  54!°,  oder  22!°  über 
dem  Gefrierpunkte. 

Es  ift  wahr ,  alle  Flüffigkeiten  werden  im  Et- 
kalten,  bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Tem- 
peratur, mehr  Verdichter,  wenn  fie  fehr  heifs, 
als- wenn  fie  kalt  find;  aber  diefe  Unterfchiede 
find  im  Vergleiche  mit  denen,  die  wir  im  Waffer 
bemerken,  ganz  unbedeutend.  Nach  den  Ver- 
gehen des  Herrn  de  Lu  e  verhält  fich  die  Ver- 
dichtung beim  Erkalten  von  2 1 2°  bis  1 89'l 
beim  Erkalten  von  54!°  bis  32°,  nachFahrenheit 

in  Olivenöhl         _         —  wie  1,14  » 

in  rtarkem  Weingeifte ,       —  -ti-ie  1,29  » 

in  Waffer  ,  gefättigt  mit  Seefalz,  wie  1,38  zu  i 

in  reinem  Waffer,             —  9°  ^ 

Der  Unterfchied  zwifchen  dem  Gefetze  der 
Verdichtung  des  reinen  Waffers  und  deffelben 
Fluidi,  wenn  es  eine  Quantität  Salz  aufgelöfet 
hat,  ift  auffeilend.  Spüren  wir  aber  den  Wir- 
kungen nach,  die  diefe  Vorkehrung  auf  der  Erde 
hervorbringt,  fo  werden  wir  uns  in  Verwunda.- 
ruqg  und  Erftaupcn  verlieren. 


C  440  J 

2. 


Beim  Wechfel  der  Jahreszeiten ,  der  auf  der 
bewundernswürdig  einfachea  Vorrichtung  beruht, 
dafs  die  Er<]achre  gegen  die  Sonnenbahn  geneigt 
ift,  würde,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  diefe 
blofs  mechanifche  Veranftaltung  nicht  hinreichen, 
die  wirklich  exiftirende  und  für  die  Erhaltung  des 
thierifchen  und  vegerabilifchen  Lebens  fehr  un- 
entbehrliche, ftufenweife  Veränderung  der  Tem- 
peratur,  in  den  verfchiedenen  Kiimaten  zu  be- 
wirken ,  und  diefe  innerhalb  beftimmter  Grenzen 
zu  erhalten.  ,, 

Bei  der  fo  grofsen  Ungleichheit  der  Tage  in 
Ländern,  die  nach  den  iPolen  zu  liegen,  war, 
(foJken  anders  diefe  Gegenden  bewohnbar  wer- 
den und  eine  Vegetation  erhalten,)  eine  beVon- 
dere  Einrichtung  nöthig,  um  eine  gleiche  Ver- 
theiiung  der  Wärme  zu  bewirken  und  die  Extre- 
me in  den  beiden  entgegengefetzten  Jahreszeiten 
zu  mildern.   Wir  wollen  fehen ,  in  wie  fern  das 
Wafer  und  das  bei  feiner  Verdichtung  durch  die 
Kälte  obwaltende,  merkwürdige  Gefetz  hierzu 
mitwirken. 

Der  weite  Umfang  des  Oceans,  feine  große 
Tiefe,  und  noch  mehr,  feine  unzähligen  Ströme, 
und  die  Fähigkeit  des  Waffers,  eine  fehr  beträcht- 
liehe  Menge  von  Wärme  in  fich  aufzunehmen, 
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rn^chen  das  Meer  vorzüglich  gefchickr,  die  Wär- 
me auf  eine  gleichförmig\ere  Weife  zu  vertheilen. 

So  bald  die  Soiine,  nach  Erreichimg  ihrer 
gröfsten  Höhe,  ihre  Rückkehr  beginnt,  flür-, 
m^n  aus  den  Regionen  des  ewigen  Fröftes  die 
kälten  Winde  herein die  beftändig  gegen  den 
Aequator  hinftreben.  Denn  zugleich  mit  der 
Länge  der  Tage  nimmt  in  den  höhern  Breiten  die 
'  Kraft  der  Sonne  fehr  fchneli  ab,  die  Oberfläche  der 
Erde  und  dieLuftzu  erwärmen,  fb  daß  die  Spann- 
kraft  der  Luft  dort  bald  zu  fehwach  wird,  um  die 
dichtere  Luft,  die  von  den  Polen  her  drückt, 
zurückzuhalten.  Die  Kälte  ftellc  fich  mithin  dort 
plötzlich  ein.  Doch  werden  die  fchnellen  Fort- 
fchritte  des  Winters  anfangs  dadurch  gehemmt, 
dafs  die  Erde,  und  noch  mehr  das  Wafler ,  die 
Wärme,  die  fie  während  der  langen  Sommerta- 
ge verfchluckt  haben,  der  kalten  Luft  mitthei- 
len, fie  erwärmen,  und  dadurch  die  Gewalt,  mit 
der  die  Luft  andringt,  und  ihre  fchneidende  Kälte 
vermindern. 

Ifl:  die  aufgefitiimelte  Wärme  des  Sommers 
erfchöpft,  fo  nehmen  alle  fefte  und  flüffige  Kör- 
per die  Temperatur  des  gefrierenden  WafTers  an, 
und  in  diefem  Zuftande  wächft  die  Kälte  der  At- 
mofphäre  fehr  fchnell.  Doch  würde  fie  noch  hö- 
her fteigen^  wenn  nicht  eine  fo  große  Menge 
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von  Wärme  in  die  Luft  überginge ,  indem  fich 
4ie  wäfsrigen  Dünfte  verdichten  und  Ifirieren ,  um^ 
als  Schnee  herabzufallen ,  und  noch  mehr,  in- 
dem fich  das  VVafler  in  Flüffen,  Seen  und  im  Erd- 
boden in  Eis  verwandelt.  In  fehr  kalten  Gegen- 
den frieren  Boden ,  Seen  und  Flüffe  häufig  fchon 
im  Anfange  des  Winters  zu,  und  werden  mit 
Schnee  bedeckt.  Die  Kälte  wird  dann  fögleiek 
fehr  heftig,  und  nun  fcheint  keine  Quelle  der 
Wärme  übrig  zu  feyn,  die  fie  in  einem  merkli- 
chen Grade  zu  mildern  vermöchte. 

Wäre  hierbei  die  Vorfehung  nicht  auf  eine 
bewundernswürdige  Weife  ins  Mittel  getreten; 
wäre,  fo  zu  fagen,  alles  feinem  natürlichen  Laufe 
iiberlafien  worden;  und  befolgte  nicht  die  Ver- 
dichtung des  Wafiers  beim  Erkalten  das  wun- 
derbare Gefetz,  welches  wir  in  keiner  andern 
Flüfiigkeit,  felbft  nicht  im  Salzwafler,  wiederfin- 
den: fo  hätte  innerhalb  der  Polarkreife,  ganz  un- 
vermeidlich in  einem  einzigen  Winter,  alles  füße 
WafTer  zu  einer  fehr  grofsen  Tiefe  gefrieren  und 
Pflanzen  und  Bäume  hätten  verderben  müffen.  Ja, 
es  ifi:  mehr  als  wahrfcheinlich,  da(s  die  Gegenden 
des  ewigen  Froftes,  rings  um  die  Pole  herum, 
fich  würden  erweitert,  und  ihre  todtegraufen volle 
Herrfchaft  über  einen  grofsen  Theil  der  frucht- 

barften 
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barften  und  jetzt  am  ftärkften  bewohnten  Länder 
der  Erde  verbreitet  haben.  > 

Das  Mittel  ift  fehr  einfach ,  wodurch  die  Erde 
gegen  diefe  Verheerung  gefchützc  wird.  Da  alle 
lebende  Wefen  ohne  liquides ,  fliefsend^s  Waffec 
nicht  ihre-Nahrung  erhalten,  noch  leben  kön- 
nen; fo  war  es  nothwendig  3  eine  grofse  Quanti- 
tät deffelben ,  fowohl  im  Winter  als  Sommer,  ia 
diefem  Züftande  zu  erhalten.  Es  mufste .daher 
eine  Einrichrung  getroffen  werden,  die  gänzliche 
Verwandlung  deffelben  in  Eis  zu  verhindern,  die 
fbnfl:  in  den  kalten  Klimaten,  wo  mehrere  Mo- 
nate hindurch  die  Temperatur  unter  dem  Gefrier- 
punkte ift,  unvei:meidlich  erfolgt  wäre  und  alles 
Leben  vernichtet  hätte.  Und  diefe  Einrichtung, 
um  To  viel  Waffer  j  als  die  Erhaltung  des  thieri- 
fchen  und  vegetabilifchen  Lebens  erfordert,  im 
liquiden  Zuftande  zu  erhalten,  beruht  auf  einem 
Mittel,  wodurch  es  verhindert  wird,  feine  Wär- 
me der  kältern  Atmofphäre  mitzutheilen. 

Diefe  Mittheiiung  der  Wärme  gefchieht,  wie 
ich  bewiefen  habe,  allein  durch  die  innerliche 
Bewegung  im  Waffer:  je  heftiger  diefe  ift,  defto 
fchnelier  geht  fie  vor  fich,  und  diefe  Bewegung 
richtet  fich  wieder  nach  der  Größe  der  Verände- 
rung, welche  ein  gegebener  Wechfel  der  Tem- 
perarur in  der  Ipecififchen  Schwere  des  Fluidi 

Ännal.  d.  Phyfik.  i.JB.  4.  St.  ,  Ff 
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bewirkt.  Sie  ift  daher  bei  Temperaturen  unter- 
halb der  mittlem  Temperatur  der  Luft  nur  fehr 
geringe,  und  vollends  unbedeutend,  wenn  die 
Temperatur  des  Waffers  ßch  dem  Gefrierpunkte 
Vähert,  weshalb  das  VVaffer  im  Gefrieren  fich 
nur  fehr  langfam  von  feiner  Wärme  trennt. 

Aber  aufser  diefem  ift  noch  ein  anderer  in  fei- 
nen Folgen  bewundernswürdiger  Umftand  zu  be- 
merken. Wenn  dasWaffer  bis  zum  achten  oder 
neunten  Grade  über  dem  Gefrierpunkte  erkaltet, 
fo  hört  es  nicht  allein  auf,  ferner  verdichtet  zu 
werden,  fondern  es  dehnt  fich  im  Gegentheile 
bei  der  fernem  Abnahme  feiner  Warme  aus ,  und 
zwar  nicht  blofs  fo  lange  es  noch  liquid  bleibt, 
fondern  felbft  indem  es  in  Eis  verwandelt  wird; 
weshalb  auch  das  Eis  in  dem  nicht  gefrornenFlui- 
do  fehvvimmt.  Und  diefe  fonderbare  Emrich- 
tuno*  ift  es  vornehmlich,  welche  das  Gefrieren 
des  Waffers,  das  der  kältern  Atmofphäre  ausge- 
fetzt  ift,  verzögert. 

Es  ift  bekannt,  dafs  keine  Mirrheilung  der 
Wärme  zwifchen  zwei  Körpern  ftatt  findet,  fo 
lange  fie  beide  eine  gleiche  Tem.peratur  haben 
und  keine  chemifche  Vereinigung  eingehen,  und 
dafs  die  Strebfamkeit  der  Wärme,  aus  einem  war- 
men Körper  in  emen  kahen,  rhit  dem  er  in  Be- 
rührung ift;  uberzugehen,  fich  nach  der  grö- 


t   445  3 

ßern  oder  geringem  Verfchiedenheit  ihrer  Tem- 
peräturen  richter. 

Angenommen  nun,  daß  eine  Mafle  fehr  kal- 
ter Luft  auf  der  ftillen  Oberfläche  eines  grof.sen 
Sees  ruhe,  deffen  füfses  Wafler  die  Temperatur 
von  55°  nach  Fahrenheit  habe.  Während  die 
oberiten  WalTerrheilchen  ihre  Wärme  der  kal* 
ten,  fie  berührenden  Luft  zum  Theii  abtreten, 
und  mithin  fpecififch  fchwerer  werden,  als  die 
-wärmern  Theilchen,  über  welchen  fie  flehen ,  fb 
müffen  fie  naturlich  finken»  Statt  ihrer  (bigen 
die  wärmern  zur  Oberfläche  herauf,  fetzen  dort 
gleichfalls  einen  Theil  ihrer  Wärme  ab ,  und  An- 
ken darauf  ebenfalls;  und  auf  diefe  Weife  bleibt 
die  ganze  Mafle  des  Waffers  in  Bewegung,  fb 
lange  der  Prozefs  des  Erkaltens  währt.  Warum 
aber  die  W rflertheilchen  an  der  Oberfläche,  wo 
die  fehr  kalte  Luft  fie  befl:reicht,  nicht  gleich  fo 
erkalten,  dafs  fie  unmittelbar  zu  Eis  werden,  da 
doch  keine  Mittheilung  der  Wärme  zwifchen  ih- 
nen und  den  übrigen  Waffertheilchen  ftatt  findet; 
das  liegt  hauptfächiich  an  zwei  Urftchen,  wel- 
che der  Bildung  des  Ei(es  an  der  Oberfläche  ent- 
gegen flehen.  —  Erftlich  wird  die  fpecifikhe 
Schwere  des  Waffers  an  der  Oberflache,  in  dem 
Augenblicke,  da  es  fich  von  feiner  Wärme  fchei- 
det,  vermehn,  und  es  fenkt  fich  niederj  ehe  die 
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Luft  Zeit  hat,  es  aller  feiner  Wärme  zu  berau- 
ben. —  Zweitens  ift  die  Luft  ^in  zu  (chlechter  ■ 
Leiter  der  Wärme,  um  diefe  mi,r  der  Gefchwia- 
digkeit  aufzunehmen  und  fortzupflanzen,  die  er- 
forderlich w'äre,follte  dadurch  die  Oberfläche  des 
Waffers  fo  plötzlich  abgekühlt  werden,  dafs  die 
innere  Bewegung  der  Theilchen  des  Liquidi  ins 
Stocken  geriethe. 

Erft  wenn  das  ganze  Waffer  beim  Erkalten 
die  Temperatur  von  ungefähr  40°  erreicht  hat, 
hören  die  Theilchen  an  der  Oberfläche  auf,  fer-  ■ 
ner  verdichtet  zu  werden,  indem  fie  ihre  Wär- 
me fahren  laffen,  und  mithin  auch  die  innere  Be- 
wecruno-  des  Waffers.    Sie  bleiben  oben,  und' 
nun  erkalten  fie  fehr  bald  bis  zum  Gefrieren ,  da 
ßch  denn  ihre  gebundene  Wärme  entbindet  und  - 
das  Eis  fich  zu  bilden  beginnt.  Ift  die  OberflJäche 
mit  Eis  überzogen,  fo  wird,  da  das  Eis  ein  fehr 
fchlechter  Wärmeleiter  ift,  dadurch  der  Ueber- 
gang  der  Wärme  aus  dem  WaUer  in  die  Lufr  fehr 
ertclwert,  und  die  Eisdecke  felbft  dient  dem 
WafTer  zu  einer  fehr  warmen  Bekleidung,  die  es 
zugleich  gegen  die  Beunruhigung  durch  den 
Wmd  fchützt.  Da  ferner  das  Eis  an  feiner  untern 
Fläche  bemahe  diefelbe  Temperatur  hat,  als  das 
berührende  Waffer,    (denn  die  wärmern  Waf.  ^ 
fertheilchen  nehmen ,  zufolge  ihrer  grölsern  ipe- 
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cifirchen  Schwere,  mehp  unterwärts  ihren  Platz,) 
fo  ift  auch  deshalb  die  Mittheiiung  der  Wärme 
zwifchen  dem  Waffer  und  demEife  fehr  unbedeu- 
tend. Wird  nun  vollends  die  Oberfläche  des  Ei- 
fes  mit  Schnee  bedeckt,  fo  kommt  noch  ein  neues 
und  fehr  wirkfämes  Mittel  hinzu,  welches  das 
Verfliegen  der  Wärme  aus  dem  Waffer  verhin- 
dert; fo  daß,  wenn  auch  die  intenfivfle  Kälte  iu 
der  Atmofphäre  herrfcht,  doch  die  Dicke  des 
Elles  nur  in  einem  fehr  geringen  Grade  zuneh- 
men wird. 

Dabei  verliert  die  ungefrorne  Waffermaffe 
keinen  Theil  ihrer  Wärme;  im  Gegentheile  er- 
hält fie  beftändig  neue  aus  dem  Erdboden.  Die(e, 
während  des  Sommers  in  der  Erde  aufgeiam- 
melte  Wärme  erfetzt  einigermaßen  diejenige,  die 
durch  das  Eis  in  die  Atmofphäre  übergeht,  und 
macht  dadurch,  daß  dem  mit  dem  Eife  in  Be- 
rührung flehenden  Waffer  die  gebundene  Wär- 
me nur  fchwer  entriffen  wird.  Ift  die  Tempera- 
tur der  Luft  nicht  viel  unter  dem  Gefrierpunktej 
fo  reicht  dieför  Ausfluß  der  Wärme  aus  dem  Bo- 
den völlig  hin,  die  Wärme  zu  erfetz en,  welche 
die  Luft  mit  fich  fortführt,  und  die  Dicke  des  El- 
les nimmt  daher  dann  nicht  zu.  Ja,  das  Eis  wird 
durch  fie  gar  an  feiner  untern  Fläche  gefchmol- 
zen,  und  vermindert  fich,  wenn  die  Luft  nicht 
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kälter  als  gefrierendes  Waffer  ifl:.  Diefes  ereig- 
net fich  auch  wohl,  wenn  das  Eis  fehr  dick  ift, 
und  befbnders  wenn  tiefer  Schnee  darauf  liegt, 
felbft  dann,  wenn  die  Temperatur  <ier  Atmo- 
fphäre  beträchtlich  unter  dem  Gefrierpunkte  ilt 

W  mn  die  untern  Theilchen  des  Waffers  vom 
Erdboden  bis  über  40°  erwärmt  werden,  fo  dehnen 
jQefich  aus,  werden  fpecififch  leichrer  und  fteigen  zu 
der  Oberfläche  des  fluffigen  Waffers  hinauf.  Hier 
treten  fie  zwar  ihre  freie  Wärme  der  untern  Flä- 
che des  Eifes  ab,  kehren  deshalb  aber  doch  nicht 
zu  dem  Boden  des  Waffers  zurück,  da  fie  fich 
auch  beim  Erkalten  unter  40°  wieder  ausdehnen ; 
die  aus  der  Erde  ausdünftende  Wärme  brino-t  da- 
her  nur  eine  fehr  geringe  Bewegung  in  der  Mafle 
des  Wiffers  hervor,  und  diefer  Umftand  trägt 
gewifs  fehr  viel  dazu  bei,  dem  Waffer  feine  Wär- 
me zu  erhalten. 

W  rd  da- -Wnffer  durch  Stürme  beunruhigt,  üb 
entfteht  kein  Eis,  wenn  auch  gleich,  bei  langer  Fort- 
dauer der  Kälte,  die  ganze  Waffermaffe  bis  zu 
dem  Grade  .erkaltet  ift,  wo  die  innere  Bewegung 
aufzuhören  pflegt.  Denn  ob  nun  gleich  die  obern 
TheUchen  beim  fernem  Erkalten  nicht  mehr  her- 
abzufinken  ftreben  und  deshalb  zum  Gefrieren 
geneigt  fmd;  fö  befirzen  fie  doch  noch  8  bis  10^ 
freier  Wärme,  die  ihnen  entzogen  werden  mufe, 
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ehe  eile  Eisbildung  anfängt;  und  da  die  Störung 
des  Waffers  durch  den  Wind  kein  Theilchea 
lange  genug  in  Berührung  mit  der  kalten  Luft 
läfst,  um  ihr  auf  einmahl  diefe  Wärme  abtreteri 
zu  können ,  fo  kommt  es  nicht  fo  bald  zum  Frie- 
ren. Da  abeJ^  doch  das  Waffer  in  dieiem  FaÜQ 
eine  grofse  Quantitäi  Wärme  verliert,  und  zwar 
bei  dem  Winde  mehr,  als  in  ftiller  Luft;  fo  ent^ 
fleht,  fo  bald  der  Wmd  auüiört  und  die  Kälte 
noch  anhält,  das  Eis  defto  fchneller. 

Kehrt  der  , Frühling  zurück,  fo  fchmilzt  dei: 
Schnee  von  der  Wärme  der  fteigendea  Sonne  ^ 
und  indefs  die  aus  der  Erde  ausdünftende  Wärme 
das  Eis  an  der  untern  Fläche  fchmilzt ,  zergeht 
es  auf  der  Oberfläche  an  den  viel  wirkfamern 
Strahlen  der  Sonne.  Denn  obgleich  das  Eis 
durchfcheinend  ift ,  fo  ift  es  doch  nicht  voUkom- 
men  durchfichtig,  und  die  Lichtmaterie  mufs 
nothwendig  da,  wo  iie  auf  ihrem  Durchgange 
durch  daffelbe  aufgehalten  oder  verfchluckt  wird, 
Wärrae  erzeugen. 

Deshalb  darf  man  fich  auch  nicht  wundern, 
dafs  der  den  Sonnenftrahlen  ausgefetzte  Schnee 
felbfl  dann  fchmilzt,  wenn  die  Temperatur  der 
Luft  im  Schatten  beträchriich  unter  dem  Gefrier- 
punkte ifl;  dafs  der  Schnee  an  der  Sonne  ichon 
fortfchmilzt,  ehe  noch  die  glatte  Oberfläche  des 
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Eifes  merklich  erweicht  wird;  und  daß  er  ge- 
wöhnlich fchon  ganz  verfchwunden  ift,  bevor 
die  mit  Eis  bedeckten  Flüfle  und  Seen  aufgehen. 
Die  auf  eine  Schneeiage  fallenden  Strahlen  drin- 
gen, indem  fie  oft  gebrochen  und  zurückgewor- 
fen werden ,  tief  in  fie  ein  und  fetzen  ihre  Wär- 
me hier  ab ,  wo  die  kalte  Luft  der  Atmoiphäre 
fie  nicht  leicht  an  fich  reifsen  kann.  Die  Strah- 
len hingegen,  welche  auf  eine  glatte  und  hori- 
zontale Eisfläche  fallen,  prallen  mei(i:  aufwärts  in 
die  Atmofphäre  zurück;  und  werden  auch  einige 
von  der  Oberfläche  des  Eifes  verfchluckc,  fo 
wird  doch  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  äugen* 
blicklich  wieder  von  der  kalten  Luft  fortgeführt; 
und  kaum  ift  ein  Waffertheilchen  fluid  gewor- 
den, fo  gefriert  es  fchon  wieder.  Man  fleht  hier- 
aus, 1  daß  der  Schnee,  welcher  in  kalten  Ländern 
die  Eisdecke  des  fiifsen  Gewäfl^ers  bedeckt,  nicht 
allein  hindert,  daß  dem  Waffer  im  Winter  die 
Wärme  von  der  kalten  Luft  entzogen  werde,  fbn- 
dern  daß  er  auch  im  Frühlinge  wirkfam  zur  frü- 
hem Aufthauung  des  Eifes  beiträgt. 

Ganz  anders  würde  fich  diefes  alles  verhal- 
ten, wenn  bei  der  Verdichtung  des  Waffers 
durch  Kälte  daflelbe  Gefetz  flatr  fände,  dem  an- 
dere Flüffigkeiten  unterworfen  find. 
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Da  die  innere  Bewegung  des  Waflers  dann  fo 
lano-e  fortdauern  müßte,  als  die  fpecirifeheSchwe- 
re  deffeiben  durch  den  Austritt  der  Wärme  fich 
vermehrte;  fo  entftünde  das  Eis  nicht  eher,  als 
bis  die  ganze  Maffe  des  Waflers  zu  der  Tempera- 
tur von  32°  nach  Fahrenheic  gekommen  wäre. 
Um  fich  von  der  Ungeheuern  Quantität  Wärme 
einen  Begriff  zu  machen,  die  ein  tiefes  Waifer, 
bei  der  Erkaltung  feiner  ganzen  Maffe  bis  zu  die- 
fem  Grade  5  verlieren  mülste^  darf  man  nur  be- 
rechnen, wie  viel  Eis  eine  folche  Quantität  Wär- 
me fchmelzen,  oder  wie  viel  gefrierenden  Waf- 
fers  fie  bis  zum  Sieden  erhitzen  könnte. 

Nach  den  bekannten  Verfuchen  gehört,  um 
eine  gewiffe  Quantität  Eis  zu  fchmelzen,  fo  viel 
Wärme,  als  ein  gleiches  Gewicht  von  Waffer 
verliert,  indem  es  um  140  Grade  erkaltet.  Mithin 
würde  durch  jeden  Grad  Wärme,  der  aus  einer 
WafTermaffe  tritt,  eine  Eismaffe,  die  x^l  fo  viel 
wiegt,  gefchmolzen  werden.  Waffer,  das  vom 
4often  bis  zum  32fl:en  Grade  erkaltet,  verliert 
mithin  eine  Quantität  Wärme ,  die  eine  oder 
fo  fchwere  Eismaffe  fchmelzen  könnte.  Aus 
einem  35  Fufs  tiefen  Waffer  entwickelt  fich 
'daher  bei  diefem  Erkalten  eine  Wärme,  die 
eine  Eislage  von,  z  Fufs  Dicke  fchmelzen 
Könnte. 
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Dies  ifl:  aber  noch  nicht  alles ;  denn  da  die  er- 
kalteren ,  folglich  fpecififch  fchwerer  gewordenen 
WalTertheilchen  von  der  Oberfläche  des  Waffers 
unmittelbar  auf  feinen  Grund  fmken  müflen,  fb 
würde  der  grcfste  Theil  der  im , Sommer  dort 
aufgehäuften  Wärme  ihnen  mitgetheilt  werden 
und  verloren  gehen,  ehe  das  Waffer  zu  frieren 
anfinge.    Hätte  fich  dann  einmahi  das  Eis  gebil- 
det, fo  würde  feine  Dicke  fehr  fchnell,  und  fo 
lange  der  Winter  dauerte,  zunehmen.  Wahr- 
.  fcheinlich  würde  dann  das  Vv^afTer  großer  Seen^ 
ii  unferm  gemäfsigten  Klima,  bei  einem  ftrengen 
W  nrer,  zu  einer  folchen  Tiefe  zufrieren,  daß 
die  Wärme  des  folgenden  Sommers  es  nicht  wie- 
der aufzuihauen  vermöchte.    Und  ereignete  fich 
dies  erft  ein  Mahl,  fo  würde  gewifs  der  folgende 
Winter  die  ganze  Waflermaffe  in  einen  feflen  Eis- 
körper verwandeln  ^  der  in  alle  Ewigkeit  feine  Ii* 
quide  Form  nicht  wieder  erhalten  könnte.  Herr 
'   von  Sauffüre  fand  im  Februar,  nach  einem 
Monat  langen  Frofte,  bei  der  Luft- Temperatur 
von  38^5  das  WafTer  des  Genfer  Sees  an  der 
Oberfiviche  von  41°,  und  in  einer  Tiefe  von  1000 
Fafs  von  40°  Wärme.     Härte  der  Frofl  noch 
etwas  weniges  länger  angehalten,  fb  hätte  fich 
das  Eis  gebildet.    Erforderte  aber  die  Natur  des 
W  aifers,    dafs  die  ganze  Maffe  des  Fluidi  in 
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diefem  See  erfl  bis  zum  3  2ften  Gräde  hätte  erkalten 
jnüffen ,  ehe  es  zur  Erzeugung  des  Eifes  fähig  ge- 
worden .wäre ;  fo  würde  die  Eisbildung  nur  <^ahn 
erfolgt  feyn ,  wenn  das  Waffer  fo  viel  Wärme 
verloren  hätte,  als  zur  Schmelzung  einer  über  57 
Fufs  dickenEisdeckehingereichrhätte.  Unddiefe 
Quantität  Wärme  ift  groß  genug,  um  eine  Maffe 
.  eiskalten  Waffers,  vom  Umfange  diefes  Sees  und 
49  Fufs  Tiefe  ,  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen. 

Die  Einfachheit  der  Einrichtung,  durch  die 
ßlle'diefe  Wärme  dem  Waffer  erhalten  wird,  ift 
nicht  genug  zu  bewundern, fö  wenig  als  diewohl- 
thätlgen  Folgen  des  einfachen  Geferzes,  das  bei 
der  Verdichtung  des  Wallers  ftatt  findet. 

Noch  war  es  nöthig,  in  den  vom  Aequator 
entfernten  Gegenden  die  Kälte  der  Polar- Winde 
zu  mäßigen,  um  die  Gewäffer,  den  Erdboden 
und  die  Gewächfe  gegen  ihre  zu  grofse  Kälte  zu 
fchützen;  und  diefes  gefchieht  durch  das  Waffer 
des  Oceans ,  der  nicht  allein  hierzu  vorzüglich 
gefchickt,  fondern  auch  dazu  befonders  beüimmt 
zu  feyn  fcheint. 

Das  Waffer  des  Oceans  enthält  einen  großen 
Antheil  aufgelöfetes  Salz,  und  wir  haben  gefehen, 
daß  die  Verdichtung  der  Salzauf iöfung ,  bei  ih- 
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rem  Krkalten,  fich  nach  einem  ganz  andern  Gc- 
feize,  als  die  Verdichtung  des  reihen  Waflers rich- 
tet. Gerade  diefes  macht  das  Meer  vorzüglich  ge- 
fchickc^   der  kalten  über  daffelbe  hinwehenden 
Lüfc  Wärme  mitzutheilen.    Da  das  Seewaffer  im 
Erkalten  fortfährt,  fich  zu  verdichten,  felbft  noch 
jenfeirs  des  Punktes,  wo  füfses  Waffer  gefriert;^ 
fo  hört  die  innere  Bewegung  hier  nicht ,  wie  im 
reinen  \¥affer,   bei  einer.  Temperatur  von  40^ 
auf.    Die  obern  Theilchen  finken  nach  dem  Ver- 
lufte ihrer  Wärme  immerfort  von  der  Oberfläche 
hinab,  ftatt  ihrer  fteigen  wieder  wärm.ere  herauf, 
und  bei  diefem  beftändio-en  Zufluffe  der  wärmern 
Theilchen  nach  der  Oberfläche  wird  der  Luft 
ohne  Vergleich  mehr  Wärme,   als  von  fufsem 
Waffer  bei  derfelben  Temperatur  mitgetheilt^  v/ie 
das  die  folgende  Rechnung  beweifet. 

Das  Meerwaffer  und  das  frifche  W affer  mö- 
gen beide  eine  Tem^peratur  von  40*^  haben,  und 
wir  wollen  annehmen,  fle  hätten  auch  denfeiben 
Gefrierpunkt  bei  32°,  (ob  diefer  gleich  beim 
Meerwaffer  tiefer  liegt  und  die  Luft  über  dem 
Meere  daher  länger  gewärmt  wird;)  auch  rinde 
die  Mittheilung  der  Wärme  nicht  weiter  flatr,  fo 
bald  eine  Eisc'ecke  gebildet  ift.  Das  fufse  Wdffer 
hört  in  diefer  Temperatur  auf,  verdichtet  zu  wer- 
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den;  die  innere  Bewegung  Hockt;  und  das  Eis 
bildet  fich  fogleich  an  der  Oberfläche:  das 
Meerwaffer   dagegen    verdichtet  fich  immer- 
fort,  fo  lange  es  Wärme  verliert;  die  innere  Be- 
wegung deffeiben  hält  an  ;  und  das  Eis  kann  hier 
fchlechterdings  nicht  eher  entftehen,  als  bis  die 
ganze  Mafe  des  Wafiers  bis  zu  32°  erKalret  ift. 
Das  Meerwaffer  tritt  daher  vor  der  Entftehung 
des  Eifc'S  zum  v^^enigffen  8  Grad  mehr  Wärme, 
als  das  füfse  Waffer,  der  darüber  flehenden  Luft 
ab;  eine  aufserordentliche  Quantität  Wärme,  die, 
unfrer  vorigen  Rechnung  zufolge,  hinreichen 
mufste,  eine  über  das  ganze  Meer  verbreitere  Eis. 
decke  zu  fchmelzen,  dereÄ  Dicke  ^f  ftel  der  See- 
tiefe betrüge.    In  der  Nordfee ,  unter  (^7°  Breite, 
wo  Lord  Mulgrave  das  Meer  4680  Fufs  tief 
fand,  würde  diefe  Eisdecke  265  Fufs  dick  feyn. 
Ein  Grad  Wärme,  der  aus  dem  Waffsr  in  die 
Luft  übergeht,  vermag  aber  eine  Luftfchicht,  die 
44  Mahl  fo  hoch,  als  das  Waffer  tief  ift,  10  Grad 
m  erwärmen.    Bei  der  Bildung  des  Eifes  ent- 
wickelt fich  vollends  fo  viel  Wärme ,  dafs  eine 
darüber  gebildete  Lufrfchicht  2220  Mahl  fo  dick 
als  das  gebildete  Eis 5  (die  alfo  im  letztern  Bei- 
fpiele  265 . 222oFüfs,  oder  1  goMeilen  hoch  vväreO 
dadurch  m  ihrer  Temperatur  um  ^^8^  oder,  vom 
'Froftpunkte  bis  50'^  nach' Fahrenheit- erhöher 
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tur  des  nördlichen  Deiufchlands.  Hieraus  mao^ 
man  beurrheilen ,  wie  wirkiam  das  Wafler  des 
Oceans ,  der  nirgends  als  in  lehr  hohen  Breiten 
zufriert,  zur  Erwärmung  der  kalten  hinabdrin- 
gendea  Polar  W  nde  ift. 

Der  Ocean  mildert  indeß  nicht  blofs  die 
aufserordenthche  Kälte  der  Polar  ^  Gegenden, 
fondern  er  ift  auch  nicht  minder  wirkfam,  um  die 
übercriebene  Hitze  in  den  heifsen  Zonen  zu 
mäisigen;  beides  bewirkt  er  durch  eine  und  die- 
felbe  Einrichtung,  nämlich  durch  feine  Saizigkeir; 

Da  beim  Erkalten  des  Salzwaffers  die  innere 
Bewegung  der  Theildien  noch  lange,  felbft  über 
die  Temperarur  hinaus  fortwähre,  in  weicher  fu- 
fses  Wafler  gefriert;  fo  finken  die  Theilchen,  die 
durch  die  unmittelbare  Berührung  der  kalten 
Winde  an  der  Oberfläche  erkalten,  immerfort 
zum  Grunde  der  See  hinab,  wo  fie  bleiben  müf^ 
fen,  bis  neue  ihnen  zukommende  Wärme  ihre 
fpecififche  Schwere  wieder  vermindert  und  fie 
nach  der  Oberfläche  hinauftreibt»  Aber  die  ver- 
lorne Wärme  kann  ihnen  in  den  Polar- Gegen- 
den^nie  wieder  erferzt  werden,  da  unzählige  Ver- 
füche  es  außer  allen  Zweifel  gefetzt  haben,  daß 
kein  Wärme  -  Prinap  ßih  in  den  innern  Theilen  des 
Erdball  befindet»  weiches  durch  den  Boden  des 
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Oceans  dem  darauf  ruhenden  AVaffer  Wärme  zu-^ 
führen  könnte.  Man  hat  gefunden,  dafs  in  einer 
grofsen  Tiefe  unter  der  OberfläciiC  die  Tempe- 
ratur der  Erde  in  den  verfchiedenen  Breiten  feht 
von  einander  abweicht,  und  es  ift  aufser  Zweifel, 
dafs  diefes  auch  mir  der  Temperatur  in  der  Tiefe 
des  Meeres  der  Fall  ift,  in  fo  fern  die  Meeresftrö- 
rne  darin  keine  Veränderung  her vori^nngen. 
Auch  diefes  ift  mit  ein  Beweis ,  dafs  die  Wärme, 
die  wir  im  Som^ner  und  Winter  ohne  merkliche 
Veränderung ,  in  grofsen  Tiefen ,  an  eii^em  und 
demfelben  Orte  finden,  der  Einwirkung  der  Son- 
ne, und  nicht  einem  Central-  Feuer ,  wie  Einige 
zu  voreilig  vermuiheten ,  zuzufchreiben  ley  *) 

*)  Aber  woher  rührt  diefe  Wärme?  Darüber  äufsert 
Herr  von  Humboldt  in  einer  Abhandlung  über 
den  Einflufs  der  Wärme  au5  chemifcben  Zerletzun- 
gen  auf  die  Teinperatur,  in  Moil*s  Jahrbüchern 
für  die  Berg  -  und  Hüttenkunde,  ß.  S.  i ,  Salz- 
burg 1799,  folgende  intereilanie Vermuthung  ün- 
fer  Erdkörper  ift,  nach  allen  Beobachtungen  j  aus 
dem  flüffigen  in  den  feften  Zuftand  übergegangen. 
Diefes  konnte  rjicht  ohne  Freiwerdung  von  Wärme 
gefebehen,  und  daher  rühren,  wie  er  glaubt,  n  cht 
*  blofs  die  Erdwarme,  fondern  auch  die  ->puien  voa 
füdlichen  Pßanzen  und  Thieren  in  den  INo^diän- 
derq  ,  da  diefe  lieiwerdende  VVä>me  der  in  den  fe- 
ffen  Zuitand  übergeiieriden  Eide  lieh  auf  manrng- 
falti^e   Art  auch   in  der  Aimofphäie  vti bleuen 


[    458  ] 


Aber  wenn  das  Meerwaffer,  dss  nach  dem 
Verluite  eines  oruoisenTheils  leiner  Wärme  hinab- 
finkt,  da,  wo  diefes  gefchieht,  nicht  wieder  er- 
wärmt werden  kann;  fb  mufs  es,  weil  feinere* 
cififche  Schwere  größer,  als  die  des  Waflers  in 
derfelben  Tiefe  unter  wärmern  Breiten  itt,  au- 
genblicklich anfangen ,  fich  auf  dem  Grunde  des 
Meeres  nach  diefer  Gegend  hin  auszubreiten, 
und  folglich  gegen  den  Aequator  hinzufließen; 
und  diefes  muß  nothwendig  einen  Strom  von 
entgegeogefetzter  Richtung  auf  der  Oberfläche 
hervorbringen.  Von  dem  Dafeyn  diefer  beiden 
Ströme  giebt  es  unwiderlegbare  Beweife;  auch 
Wird  die  Exiftenz  des  einen  fchon  durch  die  des 
andern  dargethan. 

Das,  was  rnan  im  atlantifchen  Meere  den  Strom 
des  Meerbufens  von  Mexiko,  {Gulpb-flream^ 
nennt,  ifl  nichts  anderes,  als  einer  diefer  Ströme ; 

nämlich 

t 

/ 

imifste,  dort  aber  Hch  nicht  fo,  wie  In  der  Erde, 
gleich tnäfsig  vertheilt  erhalten  konnte,  da  denn 
die  Nordländer  erkalteten  und  ihre  füdliche  Vege* 
tation  gröfstentheils  zerftört  wurde ;  eine  Erklä» 
ruijg,  die  durch  das  gänzliche  Unhaltbare  der  bisf 
herigen  Kypothefen,  (deren  vorzüglicbfte,  aus 
der  Veränderung  der  Lage  der  Ekliptil^ ,  la  Pla- 
ce hinlänglich  widerlegt  iiat,)  noch  mehr  geho- 
ben wird* 


I    459  3 


nämlich  der  Strom  der  Oberfläche,  der  votri 
Aequator  gegen  den  Nordpol  fließt,  und  auf  deC 
fen  Richtung  die  Muflbns  und  die  Geftalt  des  fefter^ 
Landes  von  Nord-  Amerika  Einflufs  haben.  Deii 
Lauf  des  untern  entgegengefetzten  Stroms  her 
weifet  unmittelbar  die  Kälte,  die  man  Sin  grofsea 
Meerestiefen  in  den  heißen  Gegenden  findet,  die 
lim  vieles  niedriger,  als  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  der  Erde  in  diefen  Gegenden  ifl:,  un4 
deshalb  aus  den  kältern  Regionen  herkomme^ 
muß.  Herr  K  i  r  w  a  n  hat,  in  feiner  vortreff- 
lichen Abhandlung  über  die  Temperatur  der 
verfchiedenen  Breiten,  die  mittlere  Temperatur* 
der  Breite  von  auf  39^  angegeben.  Lor^ 
Mulgrave  fand  aber  den  soften  Junius  bei  de|* 
Temperatur  der  Luft  von  48!°,  die  Temperatur 
der  See,  in  einer  Tiefe  von  4680  Fuß,  6  Grad 
unter  dem  Gefrierpunkte,  oder  26°  nach  Fahren- 
heits  Thermometer.  —  Den  3iften  Auguft  war 
in  der  Breite  von  69^,  wo  die  mittlere  Tempera- 
tur ungefähr  38^  zu  feyn  pflegt,  die  Temperatur 
der  See,  in  einer  Tiefe  von  4038  Fuß,  32^,  wäh* 
rend  die  Temperatur  der  Atmofphäre,  (und 
wahrfcheinlich  auch  die  des  WafTers  auf  der  See*» 
Oberfläche,)  59l°  betrug. 

Einen  noch  auffallendem  Beweis  für  das  Da- 
feyn  der  kalten  Ströme,  die  auf  dem  Boden  des 

Ännal.  d  PhyEk.  I.B.  4.8«. 


Meeres  von  den  Polen  gegen  den  Aeqnator  zu 
iBiefsen  5  giebt  der  fehr  bemerkbare  Unterfchied, 
der  fich  in  der  Gegend  der  Wendekreife  zwifcheu 
dqfi  Temperaturen  der  See  an  der  Oberfläche  und 
in  einer  grofsen  Tiefe  findet.    Denn  obgleich  die 
Temperatur  der  Atmofphäre  dafelbft  fo  beftändig 
iftj  daß  die  größten,  durch  die  Jahreszeiten  hervor- 
gebrachten Veränderungen  fich  feiten  über  5  oder 
6  Grad  belaufen;  fo  findetfichdoch  zwuchen  der 
Wärme  des  WaflTers  auf  der  Oberfläche  der  See, 
lind  in.  einer  Tiefe  von  3600  Fuß,  ein  Unterfchied 
von  31  Graden,  indem  gewöhnlich  die  Tempe- 
ratur auf  der  Oberfläche  84°,  und  in  der  erwähn- 
ten Tiefe  53^  ift.  *)    Diefe  Kälte  in  der  Meeres- 
'tiefeder  heißen  Zone  fcheintfich  auf  keine  andere 
Art,  als  aus  den  kalten  Strömen,  die  von  den  Po- 
•  lar  -  Gegenden  hinabdringen,  erklären  zu  laffen. 
Und  die  Nützlichkeit  diefer  Strömezur  Milderuno; 
der  außerordentlichen  Hitze  dieler  Gegenden 
Ipringt  daher  in  die  Augen. 

Da  fie  durch  die  Verfchiedenheit  in  der  fpeci- 
sfifchen  Schwere  des  Seewaffers  bei  verfchiedenen 
Temperaturen  bewirkt  werden,  (b  müfl>n  fie  ei- 
ne defl:o  gröisere  Gefchwindigkeit  annehmen,  je 
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mehr  äie  fpecifxfche  Schwere  der  Theilcheti 
durch  diefelben  verändert  wird.  Es  lUst  fich 
daher  leicht  abnehmen,  wie  viel  größer  fie  im 
Talzigen  als  im  fußen  Waffer  feyn  muß,  und  wie 
viel  wir-lvfamef  diefe  Abkühlung  durch  das  Meer 
als  durch  üißes  Waffer  er^reicht  wird,  - 

4v     '  ,   '  '  ' 

Es  ift  merkwürdig,  daß  das  Waller  aller  gro^ 
ßen  Landfeen  5  und  in  den  kalten  Klimaten  feibft 
das  Waffer  der  meiden  inländifchen  Meere,  die^ 
(gleich  dem  baltifchen,)  nur  durch  enp'e  Kanäle 
mkdemOcean  zufammenhängen ,  DIq 
Folgen,  welche  aus  der  entgegengefetzten  Ein-^ 
richtung  entftehen  würden  j  können  uns  leicht 
tiberführen,  daß  diefes  nicht  ohne  Zweck  ift» 
Zwar  würden  diefe  weit  in  das  fefte  Land  treten- 
den Seen,  der  kalten  Klimate,  wenn  fie  eben  fo 
falzig  als  das  Meer  wären,  die  Winde,  die  zii 
Anfang  des  Winters  über  fie  fortwehen  ,  fiärker 
erwärmen^  und  die  Temperatur  der  Luft,  an  dec 
den  Winden  entgegengefetzten  Seite  des  Sees^ 
mehr  mildern,  als  bei  fiißen  Gewäffern  gelchieht: 
da  aber  dann  das  Waller  eine  unermefsliche 
Quantität  Warme  von  fich  geben  müßte,  ehe  es 
an  feiner  Oberfläche  gefröre,  fb  würde  es  bei 
der  Rückkehr  der  warmen  Jahreszeit  iö  erkaltet 
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feyn,  dafs  der  Frühling,  vielleicht  auch  ein  Theil 
des  Sommers,  darüber  hingehen  könnte,  ehe  es 
durch  di^  Sonne  die  verlorne  Wärme  wieder  er- 
hielte.  Durch  die  Kälte  diefer  Gewäffer  niüfste 
auch  die  Temperatur  der  Atmofphäre  erniedrigt, 
und  dadurch  die  Vegetation  der  umliegenden  Ge^ 
gend,  in  einer  beträchtlichen  Entfernung,  ins 
Stocken  gebracht  werden.  Sollte  daher  auch  im 
Winter  die  Luft,  an  der  Seite  des  Sees,  die  den 
Winden  entgegengefetzt  ift,  etwas  gemildert  wer- 
den,  (welches  jedoch  immer  nur  in  einer  fehr  klei- 
nen Ausdehnung  der  Fall  feyn  könnte;)  fo  wür- 
de doch  diefer  Vortheil  auf  keine  Weife  den  fchäd- 
liehen  Wirkungen  das  Gegengewicht  halten ,  die 
aus  einer  fo  grofsen,  kalten  WaffermafTe,  im  Som- 
mer, entfpringen  müfsten. 

•  Wenn  dagegen  jetzt ,  da  diefe  Gewäffer  fiifs 
.  find,  der  Winter  einmahl  recht  eingetreten,  Flüffe 
und  Seen  zugefroren  find ,  und  alles  mit  Schnee 
bedeckt  ift;  fo  können  einige  Grade  von  Kälte 
mehr,  keine  dauernden,  fchlimmen  Folgen  her- 
vorbringen. Haben  fie  ja  einigen  Einflufs  auf 
den  künftigen  Sommer,  fo  machen  fie  ihn  eher 
wärmer,  als  kälter.  Seen  mit  Salzwaffer  würden 
alfo  in  kalten  Gegenden,  im  Winter  von  keinem 
reellen  Nutzen ,  aber  von  (ehr  grofsem  Schaden 


für  den  Sommer' feyn:  da  hingegen  fuße  Seen, 
die  zu  Anfang  des  Winters  fchon  zufrieren  und 
den  gröfsten  Tbeil  ihrer  Wärme  den  Win- 
ter hindurch  behalten,  in  diefer  Jahreszeit  zwar 
wenig  oder  gar  nichts  nutzen,  für  den  Som- 
Hier  aber  auch  von  keinem  fchädlichen  Ein- 
fluffefmd, 


1 


VI. 

EINWÜRFE, 

w  el  c  he' 

der  Herr  Profeffor  de  Luc 
der  Theorie  des  Grafen  Rumford  üher 
die    Fortpflanzung    der    Warme  durch 
Flüffigkeiten  entgegenfl eilt y  mit  Be- 
merkungen  des  Herausgebers,"^^ 

^Jach  der  Theorie  des  Grafen  Rumford  foU 
Zwar  jedes  Theilchen  einer  Fiüffigkeir,  einzeln^ 
Kin^iviäually^  von  andern  Körpern  Wärme  an» 
nehmen  und  fie  ihnen  mittheilen  können,  aber 

t)  Der  Auffatz,  in  welcliem  Herr  d  e  Luc  diefe  Ein- 
würfe vorträgt,  fteht  in  von  C'S^e'lls  cheinifcheii 
Annahriy  J.  1798,  ß.  I,  S.  2%%  u.  368.  Die  Ün- 
parteiiichkeit  fordert  es ,  die  Bemerkungen  eines 
Xo  vorzügiichen  Naturforfchers  gegen  die  Hypothe- 
fe  des  Grafen  Rumford  nicht  unerwähnt  zu 
Jaffen,  feilten  ße  fich  gleich  genugthuend  beant- 
worten laffen.  Schade,  dafs  Herr  de  Luc,  als  er 
diefes  ichHeb ,  blofs  den  erften  Theii  des  fiebenten 

'  ^ff^y'^  kannte ,  und  dafs  feine  Einwürfe  fich  blofs 
auf  dielen ,  nicht  auch  auf  den  zweiten  Theif,  den 
ich  im  folgenden  Hefte  mittheilen  werde,  be- 
ziehen» H, 


Kwifcheii  diefen  Theilchen  felbft  foll  fo/?^  Ueher^  ^ 
gang  und  keine Jdittheilung'^diQV  Wärme  möglich 
feyn.    Diefe  Behauptung  kann  aber  mit  keiner 
der  bekarrnten  Theorien  über  die  Wärme  beftehen. 
Nimmt  man  einen  Wärmefloff  als  Urfache  der 
Wärme  an,  fö  mufs  man  fich  die  einzelnen  Theil- 
chen, (MoUekulen,)  einer  Fiüffigkeit  entweder  als 
einfach^  d.  i.  als>\ahre  Elemente,  oder  als  aus 
einfachen  ,  chemifch  verwandten  Elementen  zu-^ 
fammengefetzt  denken.    Im  erflen  Falle  können 
fie  von  der  wärmeerzeugenden  Flüffigkeit  nicht 
durchdrungen  werden;*)  im  letztem  würde  ihrq 
chemifche  Vereinigung  vom  durchdringenden. 
WärmeftofFe  getrennt,  und  folglich  die  Natur  der 
Flüffigkeit  verändert  werden,  wie  man  das  in 
mehrern  Fällen  beobachtet  hat.**)  Die  Mollekuleri 
felbft  können  daher  nicht  erwärmt  und  ausgedehnt 
werden;  und  unfre  Begriffe  von  Wärme  paffea 
4iur  auf  ein  Aggregat  derfelben  j  nicht  auf  fie  ein- 

^)  Herr  de  Luc  ift,  wie  fein Xandsmann  le  ^age, 
ein  Freund  der  mechanifchen  und  atomiftifcheiCl 
Vorftellungsarten  in  der  Phyfik.  Daher  diefe  Be- 
hauptung, welche  ein  Phyfiker,  der  die  dynami- 
Iche  Naturanficht  vorzieht,  ihm  fchwerlich  zage^ 
ftehen  wird.  H. 

Das  braucht  aber  deshalb  nicht  immer  tu  ge- 
fcheiien,  <i'  ^* 
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zeln.  Indem  der  WärmeftofF Geh  zwifchen  ihnetl 
mir  grofser  Heftigkeit  bewege ,  treibr  er  fie  aus 
einander,  und  diefe  Ausdehnung  des  Körpers 
gelchiehtj  ohne  daß  der  WärmeftofF  fich  che* 
Hiifch  mit  dem  Körper  vereinigte.  Ift  das,  fo 
hört  er  vielmehr  auf,  fich  als  freie  Wärme  zu  äu- 
ßern. Die  Dichtigkeit  deflelben  in  dielem  freien 
Zuftande  beftimmt  die  Temperatur  oder  den 
Wärmegrad  jedes  Körpers,  der  aber  auch  von 
der  Natur  des  Körpers  abhängt.  Jede  Subftanz, 
fefte,  flüffige  oder  luftförmige,  ift  für  den  fo  fei- 
nen WärmeftofF  durchdringbar ,  *)  und  fo  kann 
es  unter  ihnen  keinen  Nichtleiter  der  Wärme 
geben. 

Daftelbe  folgt  aus  der  Theorie,  welche  die 
Urfache  der  Wärme  in  diQ  Schivingtmgen  der  Mol- 
lekulen  eines  Körpers  fetzt.  Indem  diefe  fchwin- 
gen,  dehnen  fie  fich  nicht  einzeln  aus,  fondern 
treiben  fich  nurgegenfeitig  aus  einander,  wodurch 
nur  eine  MaflTe  von  MoUekulen ,  nach  Verhältnifs 
der  Stärke ,  womit  fie  fchwingen ,  fich  in  einen 
gröfsern  Raum  auszubreiten  gezwungen  wird. 
Warum  fbllten  fich  überdies  die  Schwingungen 
nicht  eben  fbwohl  unter  den  Theilen  einer  Flüf 
figkeit,  als  zwifchen  feften  und  flüffigen  Theil- 

Das  iß  es  gerade^  was  zu  beweifen  wäre,   i,  B, 
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chen  ibrtpflärizen  ?  das  zu  räugnen,  dazu  berech- 
tigt uns  nichts  in  diefer  Theorie. 

2.  Aus  dem  Hauptverfuchedes  Grafen  mit  dem 
St.  2,  S.  2 1 8  befchriebenen  Inftrumente,  in  welchem^ 
bei  Annäherung  an  einen  wärmern  oder  kältörn 
Körper,  fogleich  zwei  entgegengefetzte  Ströme 
entftanden,  folgt  für  die  Fortpflanzung  der  Wär-i 
me  durch  Fiüffigkeiten  gerade  d^s  Gegemheil  voa 
der  Hypothefe,  welche  Graf  Rumford  darauf 
■gründet.    Denn  der  herauffteigende  und  herab- 
gehende Strom,  die  in  der  mit  Bern fteinftückchea 
vermifchten  Salzauf  löfung  fich  y^'^/^ir/?  zeigtexv 
wenn  ein  warmer  Körper  dem  Inftrumente plötzlich 
o-enähert  wurde,  hatten  doch  ficher  eine  meßbare 
jDicke.   Da  fie  nun  durch  Ausdehnung  der  Flüf- 
iigkeit  entftandenj  fo  mufste  diefe  bis  in  eine 
mefsbare  Tiefe  augenblicklich  bei  Annäherung 
eines  warmen  Körpers  ausgedehnt,  alfo  von  der 
Wärme  felhfi  ^  bis  zu  diefer  Tiefe  ^  mgenhlickltch 
durchdrungen  werden.    Der  Grund,  warum  in 
einer  Flüffigkeit  diefe  Durchdringung  nicht  Wie 
beim  feften  Körper  in  derfelben  Richtung  weiter 
geht,  ift  der  Strom  felbft,  der  im  Augenblickes 
entfteht,  als  die  Waffertheilchen  an  den  Seltene 
des  Glafes,  beim  DurchlafTen  der.  Wärme,  aus- 
gedehnt, und  folglich  fpecififch  leichter  werden. 
Diefe  ßeigen  daher  in  die  Höhe,  ehe  fie  ihr  Ue- 
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bermafs  von  Wärme  den  zur  Seite  liegenden  Theil^ 
chen  mitcheilen  konnten. 

3  Da  die  Theile  eines  kalten  Körpers  von  ei- 
nem warmen  Körper,  in  dem  Grade,  als  fie  er- 
wärmt werden,  in  derfelben  Zeit  immer  weniger 
Wärme  annehmen  können,  (daher  man  eine  Ei- 


*)  Diefer  Einwurf  ift  unftreidg  von  allen  der  ftärkfte; 
doch  läfst  fich,  wenn  ich  picht  irre,  die  Rumford- 
fche  Hypothele  folgendermafsen  dagegen  verthei- 
digen.  Gefetzt«  man  denke  fich,  (der  leichtern  Vor- 
ftellung,  oder  der  Conftruction  halber,)  die  Flüf- 
fjgkeit  a]s  aus  kleinften  Theilchen  beftehend ,  in 
welche  die  Wärme  eines'  zur  Seite  liegenden  frem- 
den Körpers  übergehe;   fo  bekommen  diefe  Theil- 
chen vom  ausTtrömenden  Wärmeftoffe,    der  fleh 
nach  allen  Seiten  zu  expandirt,  einen  Impuls  nach 
der  Seitf!.     Die  Verminderung  des  fpecififchen  Ge- 
wichts treibt  das  Theilchen  zugleich  fenkrecht  auf- 
wärts.   Beide  Kräfte  zugleich  treiben  es  alfo  nach 
einer  mittlem  Richtung  in  die  Flüfligkeit  hinein  ; 
und  da  das  mit  allen  Theilchen  der  Fall  ift,fo  mufs 
deshalb  der  auffteigends  Strom,  (und  fo  auch  der 
hinabfteigende,)  eine  merkbare  Dicke  haben,  oder 
lieh  bis  auf' eine  gewiffe  Tiefe  in  die  Flüffigkeit 
hinein  erftrecken.   Diefe  Tiefe  hängt  von  dem  Ver- 
häUnüTe  der  beiden  Kräfte  ab ,  die  jedes  Partikel- 
chen treiben;   wird  alfo  gröfser  feyn,    wenn  die 
Wärme  heftiger  ausftromt,  d.  h.  wenn  der  Körper, 
der  lieh  der  Flüffigkeit  naht,  beträchtlich  heifs  ift. 
So  wäre  diefe  Erfcheinung  vollftändig  au«  des  Gra« 
fen  Ku in  Ford  Hypothefe  erklärt,        ä,  H, 


C    4^9  J 


fenftange,  die  man  wärmen  will ,  herumdreht,)/^) 
fo  mufs  eineFiüffigkeit  fich  von  unten  herauf  weit 
fchneiler,  als  von  oben  herab  erwärmen  laffen* 
Denn  im  erflern  Falle  ßei gen  die  erwärmten  Thei- 
le  aufwärts,  und  es  kommen  immerfort  die  käl- 

^)  Diefes  läfst  fich  aus  der  Theone  eines  Wänn^ß off s, 
als  expanfibeln  Stoffs,  cfeffen  Theilcliea  fich  inssfe- 
lammt  von  einander  abftofsen,  fo  wie  das  niit  der 
Luft  der  Fall  ift,  fehr  gut  erklären.    In  einem  kal- 
ten Körper  Kndet  diefer  Stoff  weit  weniger  Wider- 
ftand^  als  in  ein«=m  erwäriiiten,   wo  die  eindrin- 
genden Wärmetlieilchen  von  den  fchon  vorhande- 
nen zurückgedrückt  werden  ,   und  diefer  Wider- 
ftandwächft  nachdem  Verhältniffe  der  Erwärmung. 
Nach  diefem  Verhältniffe  nimmt  daher  auch  die 
Wärme  ab,  die  in  gleichen  Zeiten  in  den  Körper 
übergeht^  und  deshalb  geht  die  ErwaVriiniig  in"ei- 
ner  ruhendes  Maffe  nur  langfam  von  ftatten ,  und 
weit  fchneiler,  wenn  fle  fich  in  der  Nähe  des  er- 
wärmenden Körpers  hin  und  her  oder  herumdre- 
het. Hierin  machen  jedoch  Kupfer  und  Queckfilber; 
eine  Ausnahme.      Die   hiftfönnigen  Flüffigkeifen 
durchdringen  zwar,   xveil  fie  viel  gröber  als  der 
.  Wärmeftoff  find,  das  Waffer  viel  langfamer ;  aliein 
fje  durchdringen  es  doch  auch.     Das  beweifen  die 
Gasarten,  die  man  mit  Waffer  fperrt,  und  die  end- 
lieh  doch  durch  das  Waffer  durchdringen  und  in 
die Atmofphäre gehen;  eben  dü^sWafflrbarnmeters 
(z.  B.  das  auf  de*  Obfervatorio  zu  Oxford,)  in 
weichem,  nachdem  es  gefüllt  worden,  die  Waffer- 
fäale  anfangs  fchnell,  dann  aber  immer  langfa.i^er 


Unkt. 


de  Luc, 
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tern  in  die  Nähe  des  erwärmenden  Körpers.  Im 
zweiten  Falle  hingegen ,  wo  keine  innere  Bewe- 
gung ftatt  findet,  bleiben  die  am  ftärkften  er- 
wärmten  Theile  immer  zunächft  bei  dem  heifsen, 
erwärmenden  Körper.  —  Hieraus  erklärt  es  fich, 
warum  in  den  Verfuchen  des  Grafen  eine  Eis- 
fcheibe  ,  welche  üh^x  hetfsem  Wafler  fchwamm, 
fo  viel  fchneiler  fchmolz,  als  eine  Eisfeheibe  ^  auf 
der  das  heifse  Waffer  ftand.  Im  erftern  Falle  fank 
das  erkältete  Waffer  beftändig  fort  zu  Boden,  und 
das  wärmfte  war  ftets  mit  der  Eisfeheibe  inBerüh- 
rung ;  im  letztern  Falle  hingegen  blieb  das  kälte- 
fte  Waffer  beim  Eife  flehen ,  daher  die  Wärme 
nur  fehr  langfam  bis  zum  Eife  hinabzudringen 
vermochte.*) 


Dafs  Waffer  von  41®  Temperatur  nach  Fahrcnheit, 
über  eine  Eisfeheibe  gegolfen  ,  davon  in  derfelben 
Zeit  mehr  fchmolz  als  kochendheifses  Waffer,  (ein 
Umftand,  der  für  des  Grafen  Hypothefe  gleichgül- 
tig ift  •,)  und  der  Umftand,  der  damit  vielleicht  in 
Verbindung  fteht,  dafs  ein  Thermometer,  in  das 
heifse  Waffer  gefenkt,  Zoll  über  der  Eisfcheibe 
immer  auf  40°  Fahrenheit  ftehen  blieb ;  fcheinen 
mit  einer  andern  Erfcheinung  in  Verbindung  zu 
Itehen,  aus  der  man  fchor/^vorher  gefchloffen  hatte, 
dafs  die  Wärme  felbft  in  feften  Körpern  ein  Beftre- 
ben  habe,  fich  lieber  hinaufwärt^  als  hinabwärts 
ftrtzupfianzen.  4ß.  Uuc 
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4  In  aer  That  zeigt  fich  auch  in  den  Verfui 
chen  des  Grafen,  dafe  die  Eisfeheibe  unter  dem 
heifseti  Wafler  allmählig  immer  mehr  und  mehr 
fchmolz.    Diefen  ümftand  erldärt  er  indefs  aus 
der  merkwürdigen  Eigenfchaft  des  Waffers,  daß 
es  fich  beim  Erkalten  von  40  bis  auf  32°  nach 
Fahrenheit  ausdelmM^i  fich,  wie  andere  Körper, 
immerfort  zufammen  zu  ziehen.    Denn  da  das 
Waffer,  welches  Eis  berührt,  immer  eme  Tem- 
peratur von  32°  hat,fo  mufs  es,  jener  Eigenfchaft 
gemäfs,  auffleigen,  dagegen  das  40°  warme  hm- 
abfinken,  iftd  diefes  das  Eis  fchmelzen.  . 

Nach  meiner  Beftimmung  der  fonderbaren 
Phänomene  beim  Erkalten  des  Waffers,  ift  diefes 
bei  41°  nach  Fahrenheit  am  ftärkften  verdichtet, 
und  dehnt  fich  von  diefer  Temperatur  bis  zu  32^ 
herab,  eben  fo  fehr,  als  bei  der  Erwärmung  von 
41  bis  50"^  aus.   Allein  diefe  Ausdehnung  beträgt 
nur  i^^ftel  von  der,    welche  das  Waffer  vom 
Fcoft^bis  zum  Siedepunkte  erleidet,  üeberdies 
verdichtet  fich  das  Waffer  von  50''  herab,  und 
von  32°  heraufwärts  gleich  anfangs  fofchnell,dafs 
es  von  45  bis  35°  faft  gar  keine  Veränderung  lei- 
det und  eine  beinahe  unmerkliche  Verfchieden- 
heit  in  der  Ausdehnung  hat.    Schwerlich  ift  da- 
her diele  geringe  Verkhi^denheit  fähig,  auf ftei- 
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gende  und  hinabfteigende  Ströme  hervorzubria- 

5.  Ein  Thermometer,  um  das  rino-sum  eine 
Eisichale  gefrören  ift,  folgt,  meinen  Beöbach- 
tucgen  geniäfs,  den  Bev/egungen  eines  nicht  um- 
frornenj  (freilich  langfäm  undim  Verhälrniffe  der 
Dicke  des  EifesJ  in  jeder  Temperatur  unter  dem 
Frofipimkte. '*"'^) 

Graf  R  u  m  f  o  r  d  her  folglich , '  wie  alle  diefe 
Gründe  zeigen,  feinen  Satz,  dafs  Fiufiigkeit.n 
Nichtleiter  aer  MWmeünd^  nicht  erliefen ;  viel- 
mehr folgt  aus  feinen  eignen  Verfuchen,  dt^^s  fie 
fowohl^  als  alle  andere  Subftanzen,  von  der  Wär- 
me, durchdrungen  werden.  *^'^)  Gleichwohl  find 

^)  Da  die  Theilcben  einer  Flüffigkeit  lieh  mit  der 
genngfien  Kraft  unter  einander  verfchieben  laf" 
fen ;  fo  wird  auch  diefer  kleine  Unterfchied  aller* 
diugs  einen  Strom  bewirken,  nur  dafs  er  fehr  lang- 
fani  feyn  möchte,  daher  diefer  Einwurf  wenig 
Kraft  hat.  d. 

Graf  Ruinford  felbft  teigt  durch  Verfuche,  die 
ich  im  foKg:enden  Stücke  inittheilen  werde,  dafs 
Wärme  fich  durch  Eis  nach  unten  fortpflanzt.  Sein 
Satz  fpricht  aber  nur  von  Fliifügkeiten  ,  nicht  voa 
WaTfer  im  feften  Zuftande.  v 

***}  Herrn  de  Lu  c's  Gründe  gegen  die  Rumfordfche 
Hj^pothefe  laffen  lieh  ,  wie  ich  hier  gezeigt  zu  ha- 
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"äieß  Verfuche  fehr  intereffantj  da  fie  der  bekann- 
ten Thatfache  mehrere  Beftirrimung  geben,  dafs 
die  Bewegung,  welcbe  in  der  Mafle  der  Fitiffig- 
kelren  bei  Veränderungen  der  Teniperatur  ftatt 
findet ,  die  Verbreitung  diefer  Veränderungen  fb- 
wohili;^  ihnen  als  durch  fie  fehr  befördert,  welche 
fonft  weit  lang&mer  erfolgen  v/ürde. 

ben  glaube  ,  all efammt  widerlegen  ;  nicht  fo,  wie 
es  fcheint,  der  Stück  3,  $.  323  aufgeftelite  Einwurf, 
den  aucli  fchon  Gr  en  und  Ni  c hol  fon  berührt 
haben,  und  in  Hinficbt  deffen  ich  der  Aeufserung 
«les  letztern  Naturforfcbers  völlig  beiftinirne. 
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VII. 

Ueber   das   Gefrieren   des    Waffer Sp 

vom 

Profeffor  Egidius  Heller 

in  Fulda. 

In  Gehlers  Wörterbuche ^  i.  Th.,  S.  677  fC, 

liefet  man  folgendes :  „Fahrenheit  fetzte  eine 
zur  Hälfte  mit  WafTer  gefüllte  luftleere  Kugel  ei- 
ner Kälte  aus ,  welche  nach  feinem  Thermometer 
f^^^  ( —  7'^R.5)  betrug,  und  fand  es  noch  am  an- 
dern Morgen  flüffig,  obgleich  die  Kälte  auf  ei- 
nerlei Grad  geblieben  war.  Er  brach  nun  die 
Spitze  ab,  in  welche  die  Kugel  beim Zufchmel- 
zen  ausgezogen  war,  und  fah  das  Waifer  augen- 
blicklich mit  kleinen  Eisfplittern  vermifcht,  wor- 
aus er  anfänglich  fchlofs ,  der  Mangel  der  Luft 
habe  das  Gefrieren  verhindert.  Bei  wiederholten 
Verfuchen  aber  lehrte  ihn  ein  Zufall,  dafs  viel- 
mehr die  Ruhe  das  Gefrieren  verhindere,  und 
eine  kleine  Bewegung  hinreichend  fey,  ein  fo 
ftark  erkäketes  Waffer  in  Eis  zu  verwandeln. 
Er  üiefs  mit  dem  Fufse  an,  als  er  eine  folche  Ku- 
gel  in  der  Hand  trug ,  und  fogleich  war  das  gan- 
ze Wafr.u*  mit  Eisfplittern  vermocht.  Mairan 
führt  «ine  Nachricht  von  Mi c hell  an,  daß 

das 
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das  Wafler  in  ftiller  Luft  eine  Kälte  von  fünf  Reau- 
fnürfchen  Graden  unter  dem  Eispunkte  aushalte, 
aber  bei  Berührung  der  Oberfläche  mit  einem  in 
Schnee  geriebenen  eifernen  Drahte  Eislplitter  bil- 
de, wobei  ein  darin  flehendes  Thermometer  fb- 
gleich  bis  auf  den  Eispunkt  ileige.  Mair  a  n  felbfl: 
hat  eine  ganze  Reihe  von  Verluchen  hierüber  an-» 
geftellt,  wobei  Waffer,  über  deflen  Oberfläch© 
Baumöhi  gegoffen  war,  bei  einer  Kälte  von  fünf 
Graden  unter  dem  Eispunkte  nicht  gefror,  bis 
er  mit  einem  SchlüflTel  an  das  Gefäfs  klopfte,  da 
dann  nach  12  bis  15  Schlägen  das  ganze  Waffer 
mit  Eisfchiefern  vermengt  ward  und  nach  weg- 
genommenem ^Baumöhle  fleh  völlig  in  Eis  ver* 
wandelte.  Das  darein  gefenkteThermorneter  flieg 
während  diefer  Zeit,  und  die  entftandenen  Eis- 
fpiitter,  in  anderes  Wafler  geworfen,  fchwammen 
auf  demfeiben,"  Die  neuern  Unterfiichungen 
von  Herrn  Blägden  liefet  man  in  Gren's 
^ourna  der  Vhyfik^  B.  2 ,  S.  87  u.  C  w. 

Mir  wollte  das  Stoffen,  Klopfen,  Rühren  an. 
dem  Gefafse  immer  nicht  recht  gelingen,  um  ein 
fchnelks  Gefrieren  des  unter  dem  Eispunkte  er- 
kiäiteten  Waffers  zu  bewirken.  Endlich  fchien 
es  mir ,  ^Is  wenn  ich  des  Waffers  immer  zu  viel 
genommen  hätte,  und  dafs  man  fo  wemg  als  mög- 
lich nehmen  müffe,  um  den  Verfuch  deutlich  dar*» 

Annftl.  d,  Phyßk,  i.  ß.  4.  .St.  Hh 
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z^ufteilen.'  Es  wurden  alfo  zwei  Thermometer 
an  einen  Querbalken  befefligr,  fo  dafs  fie  ein  Paar 
Zoll  von  einander  abftanden,  und  vor  einem  nach 
Norden  gelegenen  Fenfter  der  freien  Luft  ausge- 
fetzt,  bis  fie  zur  Temperatur  derfeihen  gekom- 
men waren.  Das  eine  Thermometer  diente  ab- 
fichtlich  dazuj  die  jedesmahlige  Temperatur  der 
Luft  anzuzeigen.  Das  andere  war  für  den  Ver- 
fuch  beftimmt.  Das  WafTer,  das  gefrieren  fbllte, 
war  jederzeit  bis  zum  Siedepunkte  erhitzt  wor- 
den. So  oft  nun  der  Verfiich  angefteilt  werden 
follte,  goß  ich  von  diefem  Waffer  etwas  in  eine 
Taffe,  brachte  fie  fo  an  das -zweite Thermomererj 
dafs  feine  Kugel  ins  Waffer  eingefenkt  ward,  zog 
die  Tafie  wieder  behutfem  weg,  wodurch  es  ge- 
fchehen  mußte,  daß  an  der  Kugel  des  Thermo- 
meters nur  ein  Tropfen  hängen  blieb;  wenig 
Waffer  alfo,  wie  ich  es  wünfchce. 

Was  nun  mit  diefem  Tropfen  vorging,  er- 
zählen unter  m.ehrern  vorm  Jahre  und  im  letzt  ver- 
floffenen  Winter  angefteilten  Verfuchen  nur  fol- 
gende: 

I.  An  einem  Decembertage  war  die  Tempe- 
ratur der  Luft  5^  Reaum.  unter  dem  Eispunkte. 
Der  Himmel  war  heiter  und  kein  Lüftchen  wehte. 
Das  zweite  l^hermonieter,  an  deflen  Kugel  der 
Tropfen  Waffer  hing,  war  endlich  auch  auf  —  5^ 
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heräbgefuoken,  ^ —  und  der  Tropfen  war  noch 
flüffig  und  hell,  das  umgckeiirte  Bild  eines  nahea 
Thurms  war  noch  ganz  deutlich  darin;  aber  nicht 
lange  hernach  wurde  es  undeutlicher,  bis  endlich 
ganz  kleine  Splitrerchen  im  Tropfen  herum« 
fchwammen.  Jetzt  brachte  ich  ein  ganz  kleines 
Eisfpitzchen  an  den  Tropfen,  und  der  überra- 
Ichende  Erfolg  war,  dafs  Qv  nugenMMkh  erümiQ 
und  ein  feßes  Kügelchen  formirte.  Das  Thermo- 
merer  war  durch  die  während  des  Gefrierens  ent- 
wickelte Wärme  fchneii  auf  —  4^  geiliegen,  fimk 
.aber  bald  wieder  auf  —  5^,  d.  i,  zur  damahligea 
Temperatur  der  Luft  herab.  Der  Verfuch  wurde 
mit  gleichem  Erfolge  mehrmahls  wiederholt,  wo*^ 
bei  es  mich  ungemein  amüfirte,  des  Thurmes 
Bild  vor  mir  zu  haben  und  es  in  einem  Nu  zu 
vernichten, 

2.  An  einem  andern  Decembertage  war  die 
Temperatur  der  Luft  4°  unter  dem  Eispunkte. 
Das  Eis  -  oder  Schneefpitzchen,(g-leich  viel,)  wur- 
de fchon  an  den  Tropfen  gebracht,  als  das  Ther- 
mometer, woran  er  hing,  nur  erft  auf  2°  unter 
den  Eispunkt  gekommen  war.  Allein  der  Trop- 
fen gefror  nicht,  fondern  flofs  in  das  Spitz- 
chen ab.    .  - 

3.  Temperatur  der  Luft  -~  4^.  Es  herrfchte 
ein  fcharfer  Wind,  und  aus  der  Luft  fielen  viele 

Hh  z 


/ 
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kleine  Schneeflöckchen  nieder/ die  der  Wind 
umhertrieb  Das  Thermometer,  woran  der  Waf- 
fertropfen  hing,  erreichte  bei  diefer  Witterung 
in  mehrern  Verfuchen  niemals  die  Temperatur 
der  Lnft  —  4^'  5  fondern  wenn  es  auf  —  i°  kam, 
gefror'fchon  der  Tropfen. 

4.  Temperatur  der  Luft  -  i4°-  Der  Him- 
mel war  bei  Oftluft  äufserft  heiter  und  es  war  völ- 
lig windftiU.  Der  Tropfen  kam  nur  auf  -  4^= 
nachdem  ich  dies  wufste,  gelang  der  Verfuch 

'  wie  in  Nr.  l  ü.  £  w.  ^  j 

Dies  mag  hinreichen,  um  die  Umftände  zu 
bezeichnen,  unter  welchen  ein  glücklicher  Er- 
folg zu  erwarten  ift.  Der  Tag  mufs  kalt,  aber 
nicht  windig,  nicht  trübe,  fondern  ruhig  und 
heiter,  und  die  Kugel  des  Thermometers  vor 
dem  Verfuche  rein  abgewifcht  und  trocken  feyn. 
Die  Bilder  im  Wafferrropfen  hat  man  nebenher 
gratis. 


t  47?  1 
Vi  i  L 

VERSUCHE  MIT  KÜNSTLICHER  KÄLTE, 

a  n  g  e  f  t  e  11  t 
von 

FouRCROY,  Guyton,  dem  Grafen  vom 
MüssiN  Puschkin,  Zanetti,  Roup- 
PE   und  Hassenfratz, 

Die  beiden  berühmten  parifer  Chemiker  Fo ur- 
c  r  o  y  und  V  a  u  q  u  e  1  i  n  haben  die  ftrenge  Kälte 
des  verfloffenen  Winters  genutzt,  um  die  inte^ 
reffanten  Lowitzifchen  Verfuche  zu  wiederhoien. 
Alsfie,  nach  Lowitz  Art,  8  Theile  falzfaurer 
Kalkerde  mit  6  Theilen  lockerm  Schnee  mifch- 
ten,  fank  das  Centefimal- Thermometer,  indem 
die  Mifchung  fchmolz,  bis  auf  —  39^,  und  bis 
auf  —  43° ,  (d.  h.,  auf  —  34^,4  nach  ReaumurO 
als  man  eine  zweite  folche  Mifchung  in  einem 
Giäfe  machte,  welches  in  der  erftern  Mifchung 
Hand. 

Eine  Maffe  Queckfilher  von  wenigen  Gram- 
men wurde  bei  —  42^       33/*^6  n,  R,j)  feft»  ■) 


^)  Im  Bulletin  des  Sciences  etc.,  An  7,  pj^g.  179»^ 
aus  dem  ich  diefe  Nachricht  entlehne ,  wird  nicht 
\|efagt,  ob  das  Thermometer,  deHen  lieh  die  bei 
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iKimmt  man  eine^  erwas  beträchtlichere  Menge 
von  Qiieckiilber ,  fo  wird  das  Innere  der  Mafle 
mchi  fQi  \  und  gießt  man  das  Flüflige  ab,  fo  fin- 
det man  octaedrifche  Qiieckfiiberkryflalle.  *) 

Flüfllges  völlig  gefärtigtes  Af^mcmak  khofs 
in  weifsen  Nadeln  an  bei  —  42^  und  verlor  zum- 

den  C}?emiker  bedienten,  mit  Q^ueckfilber  oder  mit 
Weingtfift  gefüllt  war  ,  und  ,  war  dhs  erfte  der 
Vt^elcher  Vorlicht  fie  fich  bedient  haben ,  um  den 
/Augenblick  des  Frierens  wahrzunehmen.  Nach 
d  n  uijten  anzuführenden  Verfuchen  iftdeiFioft- 
jjunkt  dts  Qi!3ck'>lbers  bei  — 32''  bis  — ■$ 2^,5  nach 
Reaurnur,  d.h>i  höchftens  bei  —  40°  5  Centefi- 
Thermot,D*?ters ,    daher   alle  hier  angegebe- 
ne niedrigere    Temperaturen  unzuverläffig  feyn 
Würben,   hätten  fich  die  franzöfifchen  Chemiker 
^keines  Weiijgeift  Thermometers  bedient,  und  den 
Stand  deffefber.  auf  ein  Queckfilber- Thermometer 
reducirt.    Dafs  man  darüber  im  Ungewiffen  gel  äf- 
fen wird ,  ift  ein  Mangel ,  der  leider  fo  manche 
'   fünft  intereffante. Nachricht  im  Bulletin  des  Sciences 
de  la  Sog.  philomatique  etwas  unbrauchbar  macht. 

d.  H. 

*)  Nach  einer  Nachricht  in  der  Decade  jyhilofophiq'ue^ 
An.  7  ,  No.  ^4i'haben  beide  Chemiker  eine  MafTö 
von  20  Pfund  Queck Hlber  völl'g  zum  Frieren  ge- 
bracht,, Tn  einem  Schmelztiegel  von  Piatina  foll  das 
Queck^'lt^er  innerhalb  30  Sekunden,  in  foriieMn 
-  oder  in  ir  denen  Schmelztiegeln  erft  in  3  Minuten  ge« 
froren  feyn.  H, 
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Tieil  feinen  Gefuch.    Bei  —  47  ^^^^  49° 
wandelt  es  fich  in  eine  galiertartige  Made. 

*  Salpeterfaure  xm  Salpetergas  g^miicln,  fchiefst 
o-leichfails  bei  —  40^  in  rochen  Nadeln  an,  und 
verwandelt  fleh  in  eine  Art  von  Butter.  Sakfäur 
re  friert  leicht  bei  —  4^""  in,  eine  gelbe  3  körnige 

Art  von  Butter. 

Gut  recfificirter  Schwefelather  kryftallifirt  fich 
bei  einer  Kälte  von  —  44.°  in  weifslichen  Biätt-, 
chen,  und  wird  endlich  zu  einer  dunkeln,  wei- 
ßen Maffe.  Hingegen  fror  Alkohol  in  diefer  Kälte 
nicht,  welches  eine  grofse  Verfchiedenheit  unter 
diefen  Stoffen  beweifet  *) 

Taucht  man  den  Finger  in  die  frofterregende 
Mifchung,  fo  fühlt  man  einen  Schmerz  gleich, 
einem  heftigen  Drucke  im  Schraubeoftock,  ,;]^ 
4  Sekunden  wurde  der  Finger  foweifs  wie  Schnee^. 

^)  Sonderbar,  dafs  Fourxiroy  die  Salpeter-  und? 
die  Salzfäure  luoi  Frieren  brachte ,  indefs  diefes 
dera  Grafen  von  M  u ff  i  n  P  u  fcb  ki n  bei  einer 
viel  heftigem  Kälte  nicht  gelang.  Uebiigens  ver- 
gleiche  man  hiermit  die  Verfucbe ,  welche  an  4er 
Hudfonsbay  über  das  Gefrieren  der  Salpeterfaure, 
der  Sohwefelfäure  und  des  Weingeiftj  angeftellt 
wurden,  die  aus  den  Philaf  TransactAor  1^%%  in 
z;.  Cr  EL  LS  Beiträge  tu  den  ckemifchen  A'makn^  6,2, 
S.  279,  entlehnt  find  ;  auch  Neues  Journ.  d.  Fhyßh^ 
B,  4,  S,  471. 
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ohne  Empfindung,  und  liefsfich'nur  mit  Mühe  . 
wioder  ins  Leben  bringen. 

Der  Bürger  Guy  ton  ftellte  ähnliche  Verli- 
ehe im  Laborarorio  der  polytechnifchen  Schule 
an.  Unter  diefen  find  ihm  folgende  Erfahrungen 
eigen:  Kali  mit  Alkohol  präparirt,  und  in  einem 
gleichen  Gewichte  von  Wafier  aufgelöfet,  fror 
nicht  bei  — 43°  des  Centefimal- Thermometers. 

Ammoniak-  Gas  aus  recht  trockenem  Kalke 
und  faizfaurem  Ammoniak  bereitet,  das  man  in 
2wei  zufammenhängende  Ballons,  die  mit  einer 
frofterregenden  Mifchung  umgeben  waren  ^  aus 
einem  in  den  andern  fieigen  liefs,  verdichtete 
fich  bei  einer  Kälte  von  —  41°,  (32^8  n.  R.,) 
zu  einer  tropfbaren  Fiüffigkeit,  die  im  erften 
Ballon  bald  zu  einer Jeften  MaflTe  fror,  im  zwey- 
l^n  aber  flüifig  blieb.  Als  darauf  die  Temperatur 
des  Apparats  bis  auf  —  21°  flieg,  wurde  die  fe- 
ile MaflTe  des  erfi:en  Ballons  wieder  zu  einer  tropf- 
baren Flüfligkeit ,  und  die  Flüfligkeit  des  zwei- 
ten zum  Gas.  Es  fcheint,  als  fey  das  Ammoniak - 
Casy  das  ia  die  Ballons  flieg,  feucht  gewefen,  und 
als  habe  das  beigemifchte  Wafl^er  das  Frieren  def 
leiben  im  erften  Ballon  veranlafsr.  Das ,  was  in 
den  zweiten  Ballon  überftieg,  war  durch  den 
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Froft,  den  es  im  erften  gelitten  hatte,  ausgetrock- 
net, und  verwandelte  fich  deshalb  nur  in  cropf- 
bares  Ammoniak,  welches  bei  der  Rückkehr  von 
hinlänglicher  Wärme  wieder  in  den  gasartigen 
Züftand  überging.  Ein  Zufall  flörre  dielen  Ver- 
fuch.  und  machte  die  Reiiiltate  unficher,  daheir 
fich  Guyton  vornahm,  ihn  zu  wiederholen.*) 

Guy  ton  fiichte  auch  das  Verhältnifs  aufzu- 
finden, nach  welchem  Schnee  und  Salze  zu  mi- 
fchen  find ,  um  die  gröfstmöglichfte  Kälte  zu  er- 
zeuo-en.  Diefes  beftimmt  er  vermittelll:  einer  emfa- 
chen  Rechnung  aus  den  bekann tenSättigungs  ver- 
hältniffen  des  WafFers  mit  Salzen  unter  verfchie- 
denen  Temperaturen,  indem  er  zeigt,  dafs  dazu 
gerade  fo  viel  Salz  erfordert  wird ,  als  nöthig  ift^ 
um  das  Wafier  bei  der  Temperatur,  die  man  be- 
zweckt, völlig  zu  fättigen.  Denn  dann  mius  die 
Mifchung  zerfliefsen  und  tropfbar  -  flüffig  werden. 
Ein  Uebermaafs  an  Salz  oder  an  Schnee  geht  mit 
dem  beigemifchten  Stoffe  keine  chemifche  Ver- 
bindung ein ,  hindert  dadurch  das  Flüffigwerden, 
und  giebt  WärmeflofF  her ,  wodurch  die  erzeug« 
%Q  Kälte  vermindert  wird.  So  z*  B.  fättigt  i  Theil 

Man  vergleiche  dliefen  Verfueh  mit  dem,  welchen 
Herr  van  Marum  S.  156  diefer  Annalen  be- 
fchreibt»  d,  H. 
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Kochfalz  2/g  Theile  Waffer,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  5'^  3  und  ungefähr  5  Theile  Waffer 
bei  einer  Temperatur  von  —  2i°;25.  Daher 
mufs  man  5  Theile  Schnee  mit  i  Tlieile  Kochfalz 
mifchen,  um  eine  künftliche  Kälte  von  —  21^,25 
zu  erzeugen. 

Die  Salze,  die  beim  Schmelzen  durch  Feuer 
ihr  Kryftallifations  -  Waffer  verloren  haben ,  ent- 
wickeln, wenn  man  zu  ihnen  Waffer  gießt  an- 
fangs Wärmefroff,  bis  fie  fo  viel  Waffer  eingefo- 
gen  haben,  als  fie  im  feften  Zuftande  faffen  kön- 
nen^ dann  erft  erzeugen  üe  bei  ihrer  Verbindung 
mit  mehrerm  Waffer  Kälte.  Man  mufs  daher, 
um  die  gröfstmöglichfte Kälte  zu  erzeugen,  Sal- 
ze nehmen,  die  alles  ihr  Kryftallifations  -  Waffer 
haben.  Salzfaure  Kalkerde  fchmilzt  am  Feuer 
bei +  25^,  und  wirdj  dann  beim  Erkalten  eine  fefts 
Made:  wird  fie  gepulvert  und  durch  ein  Haar- 
fieb  gefchlagen,  fb  nim^mt  fie  an  der  Luft  von - 
felbft  alles  verlorne  Kryftallifations  ■  Waffer  wiq- 
der  an,  deffenße,  um  mit  Schnee  die  größte 
Kälte  zu  erzeugen,  bedarf. 

* 

Nicht  minder  neu  und  intereffant  find  die  Ver- 
fuche  mit  künftücher  Kälte,  nachLowitz  Are 
erregt  j  weiche  der  Graf  von  Muffin  Pufch« 
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kin  5  Vice  -  Pfäfident  des  Bergwerks  -  Collegiums 
in  Petersburg,  fchon  i797am  5ten  Dec.,  in  Gegen-  ' 
wart  des  Herrn  Lo  witz  anfteilre.    Er  fetzte  in 
einer  fchicklichen  Vorrichtung  ßufffpathßiires  ] 
Gas,  inwe/chem  Kiefelerde  aufgelofii  ^var  ^  diefer 
Kälte  aus,  in  Hoffnung,  es  würde  dadurch,  gleich 
dem  zündenden. Salzgas,  in  einen  feilen  Zuftand 
geßracht,  und  die  Kiefelerde  unter  einer  merk< 
würdigen  Geftalt  abgefeizt  werden.    Aliein,,  ob- " 
gleich  die  Kälte —  36^  bis  —  40°  nachReaumur 
betrug,  fo  blieb  doch  die  Fiufsfpatlifäure,  mit 
<ler  aufgelöfeten  Kiefelerde,  in  der  Geftalt  einer 
elaftifchen  Flüffigkeit,  -  und  konnte  durch  diefe 
Kälte  nicht  einmahl  genöthigt  werden ,  einen 
Theil  der  aufgelöfeten  Kiefelerde  abzufetzen.  Als 
man  ein  Pfund  WalTer  in  die  Vorlage  goß,  wor- 
in die  Säure  war ,  fror  diefes  augenblicklich ;  zu- 
gleich fetzte  fich  eine  beträchtliche  Pande  von 
Kiefelerde  ab,  und  nach  dem  Aufthauen  war  die- 
fes  Waffer  fehr  fauer,  wie  ein  ftarker  VVeineffig. 

Rauchendes  Nordhäufer  Vitrielöhh  caufti- 
fches  ,  üüffiges  Amjnöniak  y  und  phosphorfaures, 
bis  zur  Confiftenz  des  Virriolöhls  eingedicktes 
Ammoniak y  ixQxm ^  diefer  Kälte  ausgefetzt,  zum 
Theil;  die  beiden  erftern  zeigten  fich  dabei  in 
ihrer  bekannten  Kryftailenform ,  das  letztere  da- 
gegen wie  ein  ftreifiges.  Gewebe.   Alle  drei  blie- 
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ben  eine  berrächdiche  Zeit  hindurch  feft. —  Rau- 
chender Salpetergetß y  fo  wie  die  gewöhnliche 
Salpeter die  Sahfmre^  konnten,  aller  Bemü- 
hungen ungeachtet ,  nicht  zum  Frieren  gebracht 
werden. 

Eben  fo  wenig  gelang  es  diefen  Chemikernj 
nach  der  im  Neuen  Journal  der  Phyfik,  ^and  3, 
beichriebenen  Methode  des  Herrn  van  Möns, 
eine  Mifchuiig  von  Wafier  und  Alkohol  in  einer 
Retorte  völlig  zum  Frieren  zu  bringen,  und  dann, 
durch  das  blofse  Auflegen  der  Hand,  aus  der 
Pvetorte  in  die  damit  verbundene  Vorlage  einen  Al- 
kohol überzutreiben,  deffen  Flüchtigkeit  fo  grofs 
leyn  foll,  dafs  2  Quentchen,  die  man  aus  einet 
Höhe  von  6  Fufs  hin  abfallen  läßt,  verfliegen,  be- 
vor fie  den  Boden  erreichen.  Sie  mochten  auf 
I  Theii  A^lkohol  3  oder  2  Theile  Waffer  neh- 
men, nie  konnten  üe^die  Maffe  ganz  zum  Frieren 
bringen.  Im  erften  Falle  fchofs  nur  \  der  Mafle 
auf  dem  Boden  der  Retorte  in  Eisftrahlen  an,  und 
im  zweiten  gefror  höchftens  -|  des  Ganzen.  Es 
entftanden  in  der  Flüfligkeit  innere  Bewegungen, 
den  Meereswellen  gleich ;  kleine  Schichten  der 
Flüfligkeit  erhoben iich,  und  fielen  wieder,  wo- 
bei fich  zwar  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Luftblafen 
entbanden,  die  aber  nicht  die  Urfache  diefer  Be- 
wegung feyn  konnten,  welche  der  Graf  vielmehr 
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äer  Scheidung  "des  Weingelfts  vom  gefrierenden 
Waffer  zurchreibt.    Als  man  lo  Tlieile  Waffer 
zu  i  Theile  Alkohol  fetzte,   fror  zwar  faft  die 
ganze  Maffe ,  da  die  Kälte  —  38^  war;  aber  felbft 
wenn  man  eine  ftark  erhitzte  eiferne  Schaufel 
fiem  Gewölbe  der  Retorte  näherte,  ging  kein  ^ 
Dampf  in  die  Vorlage  über.    Es  wäre  fehr  zu 
wünfchen,  fchliefst  der  Graf,  dafs  der  Urheber 
diefes  intereffanten  A^erfuchs  feine  Werkzeuge, 
fein  Verfahren,    und  befonders  das  Verhältnifs 
von  Waffer  und  Alkohol  dem  Gewichte  nach 
genauer  befchriebe,  auch  den  Grad  der  dazu  nö- 
thigen  künfllichen  Kälte  angäbe.  *) 

Die  folgenden  Verfuche  betreffen  zwar  blofs 
das  Gefrieren  des  Quecksilbers,  find  aber  doch  für 
den  Naturforfcher  nicht  ohne  Belehrung.  Die  er- 
ftenftellte  Zanetti  der  Aeltere  zu  Paris  an. 
„Ich  begab  mich",  erzähli  er ,  „am  ssften 
Nivofe,  ( i4ren  Januar,)  zwifchen  6  und  7  Uhr 
Morgens  an  einen  dem  Nordwinde  ausgefetzten 
Ort  im  fünften  Stockwerke  meines  Haul'es,  wo 

*)  VON  Crells  chemifche  Annalen,  Jahf  1798,  St.  I,- 
Seite  I. 

**)  Journal  de  Paris  par  RoEUERER   et  CoRaN- 
VEZi  a  Piuviofe>  An  VII. 


I 


.     C    488  ] 

das  Thermometer  damals  7^"  unter  dem  Gefrier- 
punkte ftand,  {de  congelation,)  mifchte  hier 
8  Theiie  fäizfaurer  Kalkerde,  7  Theüe  Schnee 
und  2'Theile  faizfauren  Ammoniaks,  und  that  die- 
fes  rheiis  in  ein  Glas,  theüs  in  ein  Porzeliängefäß, 
in  weiches  das  Glas,  zur  Vermehrung  der  Kälte, 
gefetzt  wurde.  Darauf  fteiite  ich  in  die  obere 
Schale  ein  weites  mit  Queckfiiber  gefülltes  Glas, 
und  fah,  dafs  das  Metali  in  v/enigen  i\ugekbli- 
c'ken  feinen  flüffigen  Zuftand  verließ.  Nach 
Minuten  war  es  dehnbar  und  liefs  fich  hämmern 
wie  Blei.  Diefes  Metall  wurde  darauf  in  6  Unzen 
Waffer  von  75^  Wärme  gelegt;  nach  einigen  Mi^ 
nuten  wurde  es  darin  wieder  fiüffig,  und  nun 
zeigte  das  WaiTer  45^  Wärme. 

Als  ich  in  eine  zweite  fvlifchung  nach  den- 
felben  Verhältniffen  ein  Glas  mit  gewöhnlichem 
Brammveine  fetzte,  fror  die/er  fbgleich ;  rectiii- 
cirter  We'mgeiß  wurde  erft  in  einigen  Minuten 
feft.  Als  ich  aber  in  das  Glas  ein  Stück  trockenes 
Katzenfell  legte,  fror  die  Fiüffigkeit  gar  nicht.  ' 
Vitriolnaphtha ,  ftark  rectificirt,  brachte  dieieibe 
Wirkung  hervor,  und  auch  das  Fell  des  Affen 
hat  die  Eigenfchaft,  das  Gefrieren  der  Flüfligkei- 
len  zu  verhindern.  -  , 

Um  dieieibe  Zeit  brachte  zu  Rotterdam 
der  dafige  Lehrer  der  Chemie  H.  W.  Rouppe 
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Queckfilber  durch  kimftliche  Kälte,  die  er  nach 
L  o  w  i  t  z  Art  durch  jalzfaure  Kaikerde  und  Schnee 
erregte,  zum  Frieren,  fbwohl  den  4ten  Januar 
Abendsum  7  Uhr,  da  das  Fahrenheitfche  Thermo- 
meter auf  1 9°  und  das  de  Lucfche  Hygrometer  auf 
89^  ftand  *,  als  auch  den  3  iften  Januar  Morgens  um 
halb  neun,  da  erfteres  15°  und  letzteres  83°  zeigte. 
Ein  QueckfilberrThermometer,  in  diele  Mifchung 
gefetzt,  fror  in  einigen  Minuten,  und  das  ge- 
frorne  Queckfilber  fiel  beide  Mahl  auf  —  100^, 
(d.  i.,  —  58f  °  Reaum.,)  indefs  eiii  mit  Aether 
gefülltes  und  mit  jenem  gleich  flehendes  (corre- 
fpondirendes?)  Thermometer  —  49^,  (d.i., 
--36'^  Reaum.,)  zeigte.  Das  Queckfilber  geht  näm- 
lich bei  der  Temperatur  von  —  40°  nach  dem 

'  .  Fahrenheitfchen 5  (— 32®  nach  dem  Reaum.,) 
Thermometer  in  den  Zuftand  eines  feften  Kör- 
pers über,  und  zieht  fich,  indem  diefes  gefchieht, 
gleich  gefchmolzenen  Metallen  beim  Geflehen, 
fbgleich  in  einen  engern  Raum  zufammen,  da- 
her man  bei  —  40^  Fahrenh.,  und  tiefer  ,  aus 
dem  Stande  des  (^ueckiilber-Thermometers  über 

1?      die  verhältnifsmäisige  Gröfse  der  Kälte  nicht  wei- 
ter urtheilen  kann.  *)—  Diefes  hatte  unter  andern 


*)  Aus  dem  Rottcrdamfclien  Courant,  1799,  Nr.  15, 
in  der  Allgem.  Zeitung,  Nr.  57,  ausgezogen. 


fchon  Blagden  in  feiner  lehrreichen  Gefchicfi- 
te  vom  Gefrieren  des  Queckfiibers  in  den  Vhilo-^ 
fopbkal  Transaaions  vom  Jahre  1783  an  zahlrei-? 
cjien  Beifpielen  gezeigt.  *)  Daraus  mag  man 
die  Nachrichren  von  dem  aufserordendichen 
Frofte  ^lefes  Winters  würdigen,  der  den  Zeitun- 
gen zufolge  in  Stockholm  —  29'^,  zu  Abo  in 
Finnland  —  39°  und  zu  Torneo  in  Lappland 
—  42^  betragen  haben  foU;**)  Beobachtungen^ 

die, 

Siebe  die  in  Leipzig  crfcliienenen  Sammlungen 
zur  Phyßk  und  Naturgefckichte ,  B.  3,  S.  ,347  und 
515.  ProfelTor  B  raun  fah  hei  feinen  Verfuchen 
über  das  Gefrieren  des  Queckfiibers  dieies  bis  auf 
—  556*^  nach  Fahrsnheit  finken;  B  lag  den  fchliefst 
aus  den  von  ihm  angeführten  Verfuchen ,  dafs  das 
Queck lilber,  wenn  es  ein  fefter  Körper  wird,  fich 
uneefälir  um  -^^rftel  zufaramen2ieht ,  und  aus  den 
in  VON  Crells  ckemifchen  Annalen ,  Jahr  1787» 
B.  2,  S.  3i8i  mitgetheilten  Verfuchen  des  Stabs* 
Chirurgus  Fries  zu  Uf t iu g  w el i ki ,  fcheint  zu 
erhellen,  dafs  das  fcfte  Queckfdber  fich  bei  zuneh- 
mender Kälte  noch  iii  einem  weit  gröfsern  Verhält- 
niffe,  als  das  flüffige»  zufammenzieht.         d.  H. 

Hierin  Halle  war,  nach  den  forgfältigen ,  täg- 
iicben  Witterungsbeobachtungen  des  Herrn  Kriegs- 
raths von  Leyfer,  der  niedrigfte  Stand,  der  am  Ta- 
ge, (um  8  Uhr  Morgens,)  an  einem  Reaum.  Queckfil- 
ber- Thermometer,  das  vor  e'mem  Fsufter  nach  Nor» 
den  hängt,  in  den  drei  veifchiedenen  Froftperioden 

diefes 


I   491  3 


die,  wofern  fie  nicht  an  einem  Weingeift- Ther- 
mometer gemacht  find  5  weiter  nichts  beweifeii 
können,  als  dafs  die  natürliche  Kälte  in  diefem 
Jahre  in  Finnland  und  Lappland  bis  über  den  Froft- 
punkt  des  Queckfilbers  hinaus  gegangen  ift, 

diefes  Winters  beii^erkt  wurde,  —  20^,2  den  2  5ften 
December ,  —  23®#4  9ten  Februar  und  —  6^,9 
den  iften  April.  Nach  Verficherung  eines  andern 
hiefigen  Beobachters  war  der  Thermometerftand 
auf  dem  offenen  Flure  eines  Haufes  den  pten  Fe- 
bruar Morgens  um  4  Uhr  unter  —  25^.  Auf  der 
Wiener  Sternwarte  fank  das  Thermometer  im  De* 
cember  nicht  niedriger  als  bis  auf  —  igj  °.  d,  H. 

*)  Nur  wenig  tiefer  als  —  39*^  Fahrenh.  hört  das 
\  Queck filber^Thermometer  auf  ein  brauchbarer  Wär-» 
memeffer  zu  feyn,  und  ein  noch  fo  tiefer  Stand  des 
Queckfilbers  unter  feinem  Froftpunkte,  kann  nicht 
viel  mehr  als  eine  Kälte,  bei  der  das  Queckfilber 
friert,  bcweifen.  Blagden  hat  eine  Menge  von 
Beifpielen  gefammelt,  wo  die  natürliche  Külte  in 
den  nördlichen  Gegenden  Europa's,  Afia'g  und  Arne« 
rika's  diefe  Gröfse  erreichte;  dann  zerfpvingen  die 
Balken  in  den  Häufern  mit  einem  lauten  Knall, 
Bäume  fpalten  und  erfrieren,  die  Vogel  fallen  todt 
aus  der  Luft,  und  der  Menfch  kann  bei  aller  Um« 
hüllung,  die  äufserften  Theile  des  Körpers  nur 
mit  der  gröfsten  IWühe  vor  dem  Erfrieren  fiebern* 
Obgleich  Albany  Fort  in  der  Hudfonsbay  nur 
um  einen  Grad  nördlicher  als  London  Hegt,  fo  froren 
doch  Hutchins  Queckfilber  -  Thermometer  dort 
durch  die  natürliche  Kalte  im  Winter  von  1774  auf 

Annal.  d. Phylik.  I.B.  4.  St<  Ü 


So  weit  die  Verfuche  diefes  Winters.  Zugleich 
glaube  ich  hier  noch  die  unterrichtenden  Ver- 

Sjr75  »tweiirjalil  uncl  von  1777  a«f  ^77^  dreimanl, 
wobei  das  Queckfilber  einmabl  bis  auf  —  490*^ 
Fahrenh.  fank.  Nach  einem  Weingeift  Thermome- 
ter betrug  die  gröfste  natürliche  Kälte ,  die  Hut- 
chins  dort  beobachtete,  auf  ein  Queckfilber-Tber- 
Hiometer  reducirt,  —  4^°  Fahrenh  ,  und  die  gröfsie 
Kälte,  die  Mac  Nab,  der  feine  Beobachtungen 
fortfetzte,  dort  fand,  den  i2ten  Januar  1785  —  55  J  <=> 
nach  Fahrenh.  oder  —  39°  nach  Reaumür.  Die 
gröfste  künftliche  Kälte,  die  diefer  Letztere  dort 
hervorbringen  konnte,  (durch  verdünnte  Schwe- 
felfäure  und  Schnee,)  betrug  —  69°  nach  Fahrenh, 
oder  —  45°  n^c^  Reaum.  —  In  Werch  Milui 
Ottrog  an  der  Lena  fror  1782  das  Queckfilber 
fchon  am  igten  [November,  und  blieb  zwei  Monate 
lang  gefroren.  Delfen  ungeachtet  bleibt  es  fchwer 
zu  glauben,  dafs  die  diesjährige  Kälte  in  Lappland 
die  gröfste  Kälte  an  der  Hudfonsbay  noch  12m  3^ 
übertroffen  haben  follte. 

Der  verfioffene  Winter  ift  indefs  gewifs  in 
mehrerer  Rücklicht  einer  der  merkwürdigften,  die 
wir  feit  Jahrhunderten  gehabt  haben.  Möchte 
doch  ein  zweiter  van  Swinden  die  Gefchichte 
deffelben  übernehmen ,  und  die  fona^erbaren  me- 
teorologifchen  Erfcheinungen ,  (Froh,  Schnee,  Ge- 
witter, Orkane  und  Erdbeben.)  an  denen  er  in 
allen  Gegenden  fo  reich  war,  genau  befchreiben! 
Vielleicht  würde  uns  das  marchen  neuen  Auf- 
fchlufs  in  dem  noch  fo  unbekannten  Felde  der  Wit- 
terungskunde  und  der  Meteore  geben.       d.  H. 
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fuche  nachtragen  zu  müflen,  welche  Herr  Haf- 
fenfratz und  einige  franzöfifche  Phyfiker  vor 
vier  Jahren,  (den  igten  Nivofe  im  3ten  Jahre  der 
Republik,)  in  der  Ecole  polytechnjque  zw  Paris 
angeftellt  haben.  *)  Saipeterfäure,  die  das  fpe- 
cififcne  Gewicht  i;525  hatte,  wurde  von  ihnen 
fb  lange  mit  Schnee  verdünnt,  bis  fich  bei  diefei: 
Miichung  keine  Wärme  weiter  entwickelte;  das 
IJiecififche  Gewicht  der  verdünnten  Saure  wat 
1,42  >  und  ihre  Temperatur  —9'^,  diefelbe  als 
die  Temperatur  der  Atmofphäre.  Darauf  mach- 
ten fie  eine  zweite  Mifchung,  aus  drei  Theilea 
Schnee  und  einem  Theile  Kochfalz,  welches  noch 
fein  Kryftaliifationswafrer  hatte,  wodurch  eine 
Temperatur  von  —  17^  ^entftand.  Diefe  behielt 
die  Mifchung  unverändert  drei  ganze  Tage  lang, 
obgleich  indefs  die  Temperatur  der  Luft  zwi- 
fchen  +  und  —  9°  fchwankte.  Nur  erft,  als 
alles  Salz  gefchmoizen  war,  nahm  fie  die  Tempe- 
ratur der  Luft  an. 

In  diefe  zweite  Mifchung  wurde  ein  Glas  mit 
Schnee  und  ein  Glas  mit  der  verdünnten  Salpc- 
terfäure  gefetzt.    Letztere  erkaltete  in  einer  hal- 
ben Stunde  bis  zur  Temperatur  von  —  17^5  der 
gegen  nicht  ganz  fo  flark.  Darauf 

^)  Journal  poljtGchnique ,  Cah.  i.  Paris,  An» 3,  p.  123» 

Ii  Z 
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ßftiüttere  man  den  Schneej  mittelft  eines  ver- 
zinnten Blechlöffels,  nach  und  nach  in  die  Salpe- 
terfäiire  und  rührte  diefeum.  EinWeingeift-Ther- 
tnometer,  das  in  der  Säure  hing,  fiel  während 
lo  Minuten  fehr  merklich  ,  bis  auf  —  ri"^,  und 
das  war  die  gröfste  Kälte,  bis  zu  der  mangelangen 
konnte.  Denn  wurde  alsdann  noch  mehr  Schnee 
hinzugethan ,  fo  fchwamm  diefer  in  Geftalt  einer 
kleinen  Eiskrufte  auf  der  Säure,  und  die  Tempe- 
ratur erhöhte  fich. 

Bei  diefer  äufserften  Kälteging  das  Queckfil- 
ber  in  einer  Glasröhre,  die  gleichfalls  in  diele 
Mifchung  gehalten  wurde,  in  den  Zuftand  der 
Feftlgkeit  über,  wobei  der,  der  fie  hielt,  einen 
Ideinen  Ruck  in  der  Hand  zu  fühlen  glaubte, 
wahrfcheinlich,  weil  das  Queckfilber  fich,  (gleich 
dem  Phosphor,)  beim  Feff werden  plötzlich  in 
einen  kleinern  Raum  ziuammenzog.  Ein  Theii 
des  Queckfilbers  war  kryftallifirt.  —  Von  dem 
feften  Zuftande  delTelben  verficherte  man  fich 
durch  Hämmern;  Anibos  und  Ham.mer  waren 
beide  in  der  zweiten  MifcliuDg  bis  auf — 17°  er- 
kältet worden.  Es  liefs  fich  dabei  ftark  dehnen. 
Als  man  es  einige  Zeit  lang  in  der  Hand  hielt, 
entftand  derfelbe  Schmerz  als  beim  Verbrennen. 
Die  Stelle,  die  das  Queckfilber  berührt  hatte, 
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ward  weifs,  unferlief  naehher  roth  und  fchmerztfe 
mehrere  Tage  lang. 

Zuletzt  wurden  noch  folgende']  beide  inte- 
refianre  VerXuche  angeftellt.  i.  Man  gofs  in  eig- 
nen Schmelztiegel  aus  Kohlenftaub ,  {  Crnifet  dt 
charbon^)  8  Unzen  Queckfilber  ^  deffen  Tempera- 
tur nach  einem  fehr  empfindlichen  Thermome^ 
ter^das  in  das  Queckßlber  getaucht  wurde,  +  8^ 
betrug;  das  Queckfilber  im  Thermometer  wog 
66,88  Decigrammen,  (126,6  Gran.  )  Zu  die 
Queckfilbermaffej  die  alfo  überhaupt  2512,61  De-^ 
cigrammen  wog,  fchüttetp  man  5 1 5,9 Decigram- 
men  Queckfilber,  das  im  Begriffe  zu  gefriere» 
war,  indem  die  Oberfläche,  die  fonft  comm 
fleht,  fchon  concav  geworden  war.  Nach  die- 
fer  Vermifchung  fenk  das  TSrmometer  auf 
o  Grad,  * 

2.  Darauf  warf  man  in  diefelbe  Queckfilber- 
imafiTe,^  wie  vorhin,  deren  Temperatur  jedoch  nur 
^  f  betrug,  eine  Kugel  aus  gefrornem  Queck- 
filber, ebenfalls  wieder  5 1 5,9  Decigrammen  fch  wer, 
fsFachdem  diefe  Kugel  gänzlich  gefchmolzen  war, 
flai^d  das  Thermometer  auf — 20"^. 

In  beiden  Verfuchen  fiel  das  Therm^ometer  fo 
fchnell,  dafs  fich  darüber  keine  Beobachtung  an- 
ftellen  liefs ,  {qui  napas  permis  de  fuivre  fa  mar- 
chei)  daraufblieb  es  änen Augenblick  ftehen^ und 
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3as  war  der  Zeitpunkt,      welchem  die  angege-. 

benenThermometerftaade gehören;  dannftieges 
$lioiähiig  M'ieder.    In  beiden  Fällen  läfsr  fich  die 
Wdrme  des  Kohlentiegels  und  der  Thermometer-  > 
röhre  nicht:  mir  in  Rechnung  bringen;  doch 

I 

konnte  ihr  Emfluß  auf  das  Refultat  der  Ver&che 
nur  fehr  geringe  feyn,  da  die  Kohle  ein  fchlech- 
ter  Wärmeleiter  ift.  ' 

Man  fetze  die  Maffe  des  Queckfilbers  im' 
Tiegel  und  in  der  Thermomererröhre  gleich 
a  =  25 12,61  Decigrammen,  welche  beim  erftea 
Verfuche  eine  Temperatur  von  +  S'^y  zwei- 
ten von  —  3^  hatte,  und  die  Maffe  des  hinzuge- 
fchütteten  gefrierenden  Queckfilbers  515,9 
Decigrammen;  Co  wurde  dadurch  die  Tempera- 
tur des  Gemifches  im  erften  Falle  auf  O;  im  zwei- 
ten auf  —  20°  gebracht.  Gesetzt  alfo,  Queckfil- 
ber  fey  in  allen  Temperaturen,  durch  eine  gleiche 
IVfenge  von  Warme,  die  hinzukömmt,  immer 
gleich  ausdehnbar,  und  es  friere  bei  —  n^:  fo' 
muisre  zufolge  des  erße^t  Verfuchs  8 . ^  =  —  n.b-^^) 

Denn  ind^m  das  ganze  Gemifrh  die  Temperatur 
von  annimmt,  und  die  Made  a  vorher  4"  8°» 
die  Ma^fe  b  aber  «°  Wärme  hatte;  fo  mufs  eine 
Wärmt'menoe,  die  fich  durch  S  •«  ausdrucken  läfst, 
^er  Wärmemenge ,  die  durch  n  .  b  ausgedruckt 
"wird,  gerade  gleich  fe}^n;  und  wird  durch  beide 
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.  ,   V  -u  20100,88  „_  ^Qf 

folglich  ^  =  -      —  -  -r;^;^  — 

feyn.  Allein  einem  der  vorigen  Veifuche  zufolge^ 
ift  der  Gefrierpunkt  des  Qiieckfilbers  nach  emern. 
Wemgeift^Thermomererj  bei— 31"^$  ein  Zeichen, 
dafs  das  Queckfiiber,  wenn  es  zum  Gefrierea 
kömrpt,  von  derfelben  Wärmemenge  nicht  fo  ftark 
auso-edehnc  wird,  als  in  höhern  Temperaturen. 
Es  ftimmt  darin  mit  dem  Waffer  überem,  welches 
nahe  beim  Froftpunkte  durch  Wärme  fogar  mia- 
der  ausdehnbar  ift,  als  Glas,  und  deffen  Aus^> 
Dehnbarkeit  bei  höherer  Temperatur  ^  zumahl 
nahe  beim  Siedepunkte,  fehr  fchnell  zunimmt,  — 
Hätten  Tiegel  und  Glasröhre  keine  Wärme  her^ 
gegeben,  fo  würde  die  Temperatur  der  Mifchung 
etwas  unter  o  gewefen  5  un(i  daher  in  der  Formel 

ftatt  8  ein  etwas  größerer  Coeffi« 

cient  hineingekommen  feyn.    Schwerlich  dürfte 
diefes  aber  fo  viel  betragen  haben  ^  dafs  mai\ 
=^ 39,5'^  fetzen  könnte« 
Im  zmiten  Verfuche^yNQ  die  Temperatur  der , 
Maffe        3^3  und  die  desGemifches  — 20°warj 

Wärmemengen ,  der  Voräusfetzumg  gemäfs ,  gleich 
viel  Queckrilber  in  beiden  Fällen,  um  gleich  viel 
ausgedehnt;,  fo  mufs  n  fo  vielmahl  gröfser  als  8 
feyn,  fo  vislmahl  diQ  MafTe  a  die  Maffe  ö  in  fich 
enthält,  ,  ^* 
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betrug  die  Erkältung  der  Maffe  a  —  17^.  Diefe 
Erkältung  wurde  von  zwei  verfchiedenen  Urfa- 
chen  bewirkt :  i.  durch  das  Schmelzen  der  feilen 
Queckfiibermaffe  b\  2.  dadurch,  dafs  die  ge- 
fchmolzene  Maffe  nx)ch  bis  zu  einer  Temperatur 
von  —  20^  erwärmt  wurde,  wozu,  wenn  der 
Gefrierpunkt  des  Queckülbers  —  31°  ift,  11? 
Wärme  nöthiof  waren.  Nun  aber  wurde  im  erften 
Verfuche,  indem  diefe  Queckfiibermaffe  ^  fich 
tim  ai'^j  (von  —  31°  bis^zu  0°,)  erwärmte,  die 
Queckfiibermaffe  a  um  8®  erkältet.  Setzt  man  da- 
her das  Queckfilber  in  allen  Temperaturen  gleich 
ausdehnbar,  fo  mufs,  indem  die  Maffe  ^  um  11^ 
erwärmt  wird,  die  M^ffe  fleh  um  den  Theil  von 
8^  erkälten,  der  31^  von  11°  find,  d.  h.,  um 

=  2  84  Grad, 

Zieht  man  diefe  Wärme,'  durch  welche  das 
flüflig  gewordene  Queckfilber  h  von  —  31^  bis 
tu  —  20^  erwärmt  wurde,  von  der  ganzen  Wär- 
memenge ab,  welche  die  Maffe  a  beiVermifchung 
mit  der  gefrornen  Maffe  b  verlor ,  d.  h. ,  von 
I7^i  fo  erhält  man,  wie  viel  von  diefer  Wär- 
me beim  Uebergange  des  Queckfilbers  h  aus  dem 
feften  in  den  fiüffigen  Zuftand  verfchiuckt  wur- 
de i  näml  ch  fo  viel,  dafs  dadurch  die  Maffe  a 
um  14'',  16  erkältet  wurde/  folglich  die  Mafle  h 
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um  fo  vielmahl  mehr,  als  fie  kleiner  als  ä  ift,  d.  h.j 

^  515/9 

Wenn  alfo  eine  Maffe  von  gefrornem  Quöck- 
filber  fchmilzt  und  Geh  in  laufendes  QueekfiW 
ber  von  derfelben  Temperatur  als  das  gefrorne 
verwandelt,  fo  verfchluckr  fie  dabei  fo  viel  War* 
me,  dafs  die  Temperatur  von  einer  gleichen 
Maffe  laufenden  Queckfilbers  dadurch  um  68''/9^> 
oder  von  —  31^  bis  auf  +  S?''/?^  erhöhet  wer- 
den würde,  vorausgefetztj  das  Qiieckiilber  fty  in 
allen  Temperaturen  durch  Wärme  gleich  aus- 
dehnbar.   Da  es  aber  in  den  niedrigen  Tem- 
peraturen weniger  ausdehnbar  ift,  fo  ift  der  be- 
rechnete Wärmegrad  von  2^,84  etwas  zu  klein, 
mithin  die  Wärme  von  68°/96  etwas  zu  grofs. 
Setzt' man  mit  Cavendifh   den  Froftpunkt 
des  Queckfilbers  auf  —  32^^,5,  *)  lö  finddt 

Vhilnfophical  Transactions  for  178  2.  Auf  Veran- 
laffung  C^vendifh's  hatte  Hutchins,  Gou- 
Terneur  zu  Albany-Fort  an  der  Hudfons- 
bay,  i"!  Jahre  17  8 1  genaue  Beobachtungen  über 
das  Frieren  des  Queckfilbers ,  mit  Hülfe  von  Queck- 
filber  -  und  Weingeift  -  Thermometern  ,  angeftellt. 
Das  fpecififche  Gewicht  des  Alkohols  in  den  letz- 
tern war  bei  einer  Temperatur  von  55^  Grad 
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fich  diefe  Wärme  gleich  <^7°,7.  Nun  aber 
weiß  man  aus  ähnlichen  Verfuchen,  dafs  Eis 
bei  feinem  Aufchauen  j  wenn  das  WafTer  gleich- 
falls die  Temperatur  von  o°  behält,  60^ y 
(nach  Blacks  Verfuchen  (S2'',2,)  Wärme  ver- 
fchiuckt.  Hierin  fcheint  alfo  das  Queckfiiber 
mit  dem  Wafler  fehr  nahe,  wo  nicht  genau 
übereinzuftimmen. 


nach  Falirenlieit,  0,8254;  und  reducirte  man 
den  Stand  deffelben  auF  die  Höhe  eines  Queckfii- 
ber Normalthermometers ,  fo  ergab  fich  aus  fei- 
nen Verfuchen  der  FroCtpunkt  des  Queckfilbers. 
bei  —  40®  nach  Fahrenheit,  oder  —  32"  nach 
Eeaumür. 

*  ;  (dt  H», 
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IX. 

i/^^^r    die   Zerfetzung   des  Sauerfloff* 
gas  durch  die  reinen  Erden. 

>  1.  jSw/'  Herrn  von  Humboldt  an  den 
D.  Ingenhouss  über  die  Eigenfeh aft  ei- 
niger Er  den  j  die  atmüfpbärifche  Luft  zu  zer- 
fetzen,  *)  . 

Ich  eile,  Ihnen  das  Refultat  meiner  Verfuche  über 
die  einfachen  Erden  mitzutheilen,  da  diefe  Ver- 
fuche nicht  nur  über  die  Natur  diefer  problemati- 
fchen  Elemente  einiges  Licht  zu  verbreiten  ^  fon- 
dern  auch  Ihre  (charffinnigen  Bemerkungen  in 
der  Schrift  über  die  Ernährung  der  Pflanzen  ^*) 
fehr  zu  unterftützen  fcheinen.  Ich  hatte ,  wie  Sie,^ 
bemerkt  ^  dafs  der  Humus ,  oder  die  vegetabiii- 
fclieErde,  die  atmofphärifche  Luft  zerfetze ,  in- 
dem er  ihr  den  Antheil  SauerftöfF  raubt,  und  nur 
Stickgas  und  einige  Hunderttheile  kohlenfaures 
Gas  zurückläßt.    Ich  fchrieb  dies  bisher  den  fäu^ 

^)  Journal  de  Pkyßque  ^  par  Delamdtherie \  Tom. 
pag.  ^i23. 

**)  Ingenhouss  über  Ernährung  der  Tflamen  und 
Fruchtbarkeit  des  Bodens.  Ueberfetzt  von  C  h.  Fi- 
scher, Leipzig  1798«  Insbelondere  S.  137*  A, 
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rungsfähigenBafen,  (demKohlen-,  WafTer-,  Srick- 
ftofFe  u.  C  w  .)  zu,  weiche  fich  immer  darin  vorfin- 
den, und  vermurhete,  die  Fruchtbarkeit  des  Bo- 
dens hänge  eben  von  jenen  Oxyden ,  {Oxydes  du 
carhone  et  d'^hydrogene^  ab,  welche  fich  hier  im 
Boden  bilden,  und  gefchickter  als  Kohienfäure 
und  Waffer  lind,  von  den  Vegetabilien  zerfetzt 
zu  werden.  Indem  ich  hierüber  arbeitete,  fand 
ich,  daß  die  graue  Thonerde,  die  Gangart,  in 
welcher  das  Steinfalz  im  Oeftreichifchen  und  Salz- 
burgifchen  vorkömmt,  (das  Lebergeftein  der 
deudchen  Bergleute,)  die  Eigenfchaft,  die  at- 
mofphärifche  Luft  zu  zerfetzen,  eben  fo,  wie  die 
vegecabilifche  Erde  hat.  Ich  brachte  angefeuch- 
tete Thonerde  von  diefer  Art  unter  einer  Glocke, 
bei  einer  Temperatur  von  14  bis  15^  Reaumur, 
mit  der  Luft  in  Berührung,  und  fb  wurden  eben 
die  Gasarren  unter  derfelben  gebildet,  die  fich  im 
Steinfalzbergwerke  finden.  Von  3000  Theilen 
atmofphärifcher  Luft,  welche  nach  einer  fehr  • 
genauen  Analyfe ,  (dem  Volumen  nach,}  zufarrt- 
mengefeczt  war 

aus  852  Theilen  Sauerfloffgas, 
2103  Theilen  Stickgas  und 
45  Theilen  Kohienfäure, 
blieben  nach  ig  Tagen  nur  noch  2460  Theile, 
und  von  dielen  waren  ' 


Si  ThelleSauerftoffgas, 
2207  Theile  Stickgas  5  vermifcht  mit  Waf- 
ferftoffgaSj  - 
172  Kohlenfäure.     Zur  Bildung  der  127, 
(172  —  45,)  Theile  kohlenfauren  Gas  werden  nach 
Lavoifiers  Beftimraung  35,5  SauerftofF  erfor- 
dert,  Da  alfo  der  Rückftand  von  2460  Theilen 
mir  81  Theile  Sauerftoff  enthielt ,  fo  kann  man 
'behaupten,  dafs  von  0,28  Theilen  SauerftofF,  die 
in  der  Luftmaffe  enthalten  waren,  0,24  Theile 
den  gasförmigen  Zuftand  verlaffen,  und  mit  der 
Thonerde  fich  verbunden  haben.    Einige  Mona- 
te nachher  fand  ich  in  Vauquelins  Laborato- 
rio  eine  weifse  Thonerde,  (von  Montmartre,) 
die  in  gleicher  Zeit  und  Temperatur,  (17  bis  20° 
Reaumur,)  mehr  Oxygen  als  der  Phosphor  ver- 
fchluckte.    Diefe  Erfahrungen  führten  mich  zu 
jener  Entdeckung ,  welche  ich  Ihnen  mitzuthei- 
len  geeilt  habe  ,  äaß  die  einfachen^  reinen.^mit  de' 
fltllirtem  Waßer  angefeuchteten  Erden,  bei  einer 
niedrigen  Temperatur,  den  Sauerflof  der  Atmo- 
fphäre  abfirhiren.  Ich  habe  in  zehn  Tagen  durch 
Thonerde  reines  Stickgas  bereitet.  Schwererde 
liefs  nur  einen  Rückftand  von  o,oZ  Sauerftoff,  nach- 
dem fie  0,19  Theile  abforbirt  haitÄ  Kalkerde  zer- 
fetzt die  atmofphärifche  Luft  auch,  aber  langfa- 
mer.   Kiefel-  und  Talkerde  fcheinen  diefe  Eigen- 
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fchaft  nicht  zu  befirzen.  Ein  Verfuch,  in  wel- 
chem die  Kiefelerde  0,09  Oxygen  abforbirt  hatte, 
fehlen  mir  doch  noch  zweifelhaft.  Diele  über- 
rafchenden  Erfcheiniingen  verdienen  eine  ne.here 
Betrachtung  und  veränderte  Verfuche.  Sie  be- 
weifen,  dafs  die  Erden  es  find,  welche  im  Humus 
oäer  der  Gartenerde  das  SauerftofFgas  abforbiren. 
Sind  es  nun  diefe  problematifchen  Elemente  felbft, 
die  fich  mit  dem  Sauerftoffe  verbinden?  Oder 
ertheilen  fie  durch  einen,  bis  jetzt  noch  unbe- 
kannten Verwandifchaftseinflufs  dem  deftillirten 
W-iiTer  die  Eigenfchafc,  das  Oxygen  zu  zerle- 
gen? Das  find  Fragen,  über  welche  ich  jetzt 
noch  nichts  entfcheiden  mag,  doch  glaube  ich, 
dafs  fich  diefe  Erfcheinungen  fehr  gut  mit  denen 
Ideen  vereinigen  laden,  die  Sie  über  die  Säurung 
des  Bodens  geäufsert  haben.  Nur  vkirch  Vermeh- 
rung der  Erfahrungen  werden  wir  zur  Löfung 
desgrofsen  Problems  der  Vegetation  gelangen. 


5r  Brief  SAVssnim  des  Sohns  an  ].  C.  De- 
L  A  M  ET  II  E  R 1  E  5  in  ivelchem  hewtefen  mrdy 
dafs  die  reinen  Erden  den  Saiierflojf  nicht 
abforhiren, 

Ich  habe  meine  Behaupmng,  dafs, die  grünen. 
Theile  der  Pflanzen,  wie  die  ThierCj  fowoht 
im  Sonnenlichte  als  im  Schatten,  die  atmoiphä- 
rifche  Luft  verderben,  fobald  diefe  Luft  mit 
einer  Subftanz ,  welche  das  kohlenfäure  Gas 
abforbirt,  in  Berührung  fleht,  durch  mannigfal- 
tige, forgMrige  Verfuciie  beftätigt.  Meine  er- 
ften  Erfahrunjren  befänden  darin  ,  daß  ich  ab- 
wechfeind  die  Pflanzen  demEinfluffe  des  Sonnen- 
lichts und  der  Fiiifternifs  au-sferzte ;  aber  man 
könnte  daraus  immer  noch  fchiießen,  daß  fie 
die  Luft  nur  im  Finfl:ern  verderben,  -weil  das 
kohlen&ure  Gas,  welches  fie  nach  Ingen- 
houfs's  Behauptung  nur  w'ährend  der  Nacht 
bilden,  und  das  durch  die  im  Recipienten  liegen- 
de Kaikerde  zurückgehalten  würde ,  von  dem 
Lichte  nicht  wieder  zerfetzt  werden  kann.  Aber- 
als  ich  nachher  die  Pflanzen  blofs  beim  Sonnen- 
lichte mit  kauftifchem  Alkali  oder  gebranntem 
Kalke  unter  einen  Recipienten  fetzte,  und.  gegen 
Abend  herausnahm,  lo  erhielt  kh  ftets  daffelbe 

z^)  Journal  de  Fhyßque  par  Delametkerie ,    Tom,  IV, 
An.  6  ,  pag.  470. 


Refultat,  nämlich  Verminderung  des  SauerfföfF- 
^  gas  und  Verminderung  des  ganzen  gefperrten 
Luftraums ;  da  hingegen  die  Pflänzen,  welche  in 
eine  gleiche  Lagej  aber  ohne  Alkali  oder  ohne  Kalk 
gefetzt  wurden )  ihren  Luftraum  verbeflerCenj 
oder  wenigftens  nicht  verfchlimmerten.  Auiser- 
dem  bew^ies  ich,  dafs  das  kohienfaure  Gas,' das  in 
geringer  Menge  mit  der  atmofphärifchen  Luft 
vermifcht,  die  Vegetation  der  entwickelten  Pflan- 
zen befördert,  fowohl  im  Sonnenfcheine  als  im 
Schatten  das  Keimen  des  Saamens  verzögert  *) 
und  in  allen  Verhältniflen  den  jungen  Pflanzen 
fchadet.        .  -  . 

Ich  kann  hier  die  neueflien  Erfahrungen 
Humboldt's  nicht  übergehen,  deren  Genauig- 
keit ich  indeflen  in  Zweifel  ziehen  mufs.  Daß 
der  Humus,  welcher  ein  Produkt  der  Vermi- 

^  fchung 

*)  Die  Nothwendigkeit  des  J^auerftoffs  zum  Keimen 
dies  Saamens  ift  jetzt  hinlänglich  bekannt.  Wie 
ftark  aber  die  Anziehung  des  koblenfauren  Gas  zum 
Sauerftoffgas ,  und  eben  deswegen  auch  das  Hin- 
dernifs  des  Keimens  in  einer  mit  kohlenfaurem  Gas 
/fehr  reichlich  verfebenen  Luft  ift,  beweifet  ein 
Verfuch  HumboIdt*s,  nach  welchem  in  einer 
Luft,  die  0,25  kohlenfaures  Gas  und  0,75  Sauer- 
ftoffgas enthielt,  noch  kein  Licht  brennen  wollte. 
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fchung  zerfetzter  Vegetabilien  mit  noch  ünzer- 
fetzten  ift  5  das  Sauerltoffgas  abforbite;  ift  frei- 
lich nicht  neu,  da ^ es  bekannt  genug  ift  ,  daß  die 
vegetabiiifchen  Subftanzen,  die  fich  frei  willig  an 
derLuFr  zerfetzen,  in  einen  Zuftand  der  Gährung 
kommen, bei  welchem  fie  Sauerftpffverfchlucken, 
Aufserdem  ift  diefer  Einfiufs  des  Humus  auf  die 
"atm.ofphärifche  Luft  fchon  im  Jahre  178g  von 
Ingenhoiifs  bekannt  gemacht  worden.  Aber 
eine  fehr  wichtige  Entdeckung  w^äre  es  immer, 
diefe  Ablorbtion  des  Sauerftoffs  durch  die  reinen 
angefeuchteten  Erden  darzuihun.  Ich  kann  in- 
dellen  verßchern ,  dafs  diefes  bei  Erden ,  die  von 
aller  vegetabilifchen  Subftanz  befreiet  find,  nicht 
der  Fall  ift,  fobaid  man  nur  kein  kochendes  Waf- 
fer  zu  ihrer  Befeuchtung  anwendet,  weil  diefes 
das  Sauer  ftoffgas  in  größerer  Menge  als  das  Stick- 
gas abforbirt. 

Schon  feit  vier  Monaten  habe  ich  vierX^nzea 
Thonerde,  (aus  dem  Alaun  durch  Ammoniak  prä- 
cipitirt,  wiederholt  gewafchen^  an  der  Sonne  ge* 
trocknet  und  darauf  mit  einer  hinlänglichen  Men* 
ge  von  Waffer  angefeuchtet,  um  fie  weich ,  {ductile^ 
zu. machen,)  mit  50  Kubikzoll  atmofph'arifcher 
Luft  in  Berührung  gefetzt,  und  die  Thonerde  hat 
noch  nichts  von  diefer  Luft  abforbirt.  —  Diefelbe 
Erfahrung  habe  ich  mit  kohlenfaurer  Kalkerd^ 

Annal,  d,  Phyfik.  I.  ß,  4,  Sfi,  Kk 
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und  ätzender  Kalkerde  gemacht  j  der  Erfolg  war 
derfelbe.  Eben  das  beobachtete  ich  auck  bei 
der  Kiefelerde. 

H  um  b  o  1  d  t '  s  eudiometrifche  Unterfiichun- 
gen  find  fcharffinnig;  aber  die  Grenzen  des  Irr- 
thums, welche  er  für  das  Phosphor- EudiofJjet er  an- 
ietzt,  find  nicht  genau,  und  find  nicht  fo  arg,  daß 
man  diefes  Inftrument  verwerfen  müfste.  Es  ift 
wahr,  es  zeigt  nur  ^li  od^er  SauerftofTgas  in 
der  Atmofphäre  an ;  aber  diefe  zeigt  es  beftändig, 
wie  auch  die  Gefl:alt  des  Gefäfses  zur  Unterfu- 
chung  und  die  Schnelligkeit  der  Verbrennung 
feyn  mag.  Wenn  man  eine  bekannte  Menge 
von  Stickgas  oder  Sauerftoffgas  der  atmofphäri- 
fchen  Luft  hinzufügt,  fo  wird  das  Eudiometer 
diefe  Menge  mit  aller  Genauigkeit  anzeigen. 
Für  einen  Ungeübten  hat  uniäugbar  das  Phos- 
phor -  Eudiometer  vor  dem  Salpetergas  -  Eudio- 
meter, wegen  der  Leichtigkeit,  mit  diefem  zu 
irren,  wefentliche  Vorzüge.  Dies  ift  mein  Ur- 
theil,  nach  dreijährigem  täglichen  Gebrauche  bei^' 
der  Inftrumente. 

V^^as  die  Hinzufügung  des  fchwefelfauren  Ek 
fens  bei  dem  Gebrauche  des  Salpetergas-Eudiome- 
ters  betrifft,  fo  hat  mich  die  Erfahrung  von  dem 
Nachtheile  diefes  Verfahrens  überzeugt ;  denn 
drel^  i^ubftanz  abforbirc  nur  fchwer  und  niemals 
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ganz-  das  Salpetergas,  wenn  es  mit  Stickgas  ver- 
mifchc  ift.  Es  verbeffert  aufserdem  nicht  die  Ur- 
fache  von  Fehlern,  wegen  welcher  man  mit 
Recht  Fontana's  Eudiometer  anklagt,  und  be- 
fonders  die  nicht,  weiche  durch  die  fchnellere 
oder/ langfamere  Abforbtion  des  Sauerftoffgas 
durch  das  Salpetergas  entftehen.  Ich  glaube  da- 
her, fowohl  in  chemifcher  Rückficht,  als  auch 
wegen  der  dabei  nöthigen  coraplicirten  Hand- 
ffriffe ,  diefe  Aenderung  verwerfen  zu  müITen, 

3.  A.  F-  von  Humboldt's  Anmort  an 
Delametheiue  über  die  Zerfetzung  des 
Sauer fioff gas  durch  die  einfachen  Erden.  *) 
Diefe  Antwort  Humboldt's  will  ich  im  Aus- 
zuge vorlegen,  da  die  Verficherung  und  Behaup- 
tung  Sau  ff  ü  r  e's ,  jene  Entdeckung  gänzlich  wi- 
deriegt  zu  haben,  zu  unvorfichtig  ift, aim  nicht 
eine  Menge  von  Blöfsen  zu  geben,   Zuerft  erin- 
nert Humboldt,  ob  man  wohl  erwarten  kön- 
ne, in  Vauquelin's  Laboratorio  Erden  zu 
finden,  die  mit  vegetabilifchen  Subftanzen  ver- 
unreinigt find;  er  erinnert  ferner,  ob  wohl  je- 
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snals  ein  Chemift,  auch  felbft  mit  kochendem 
W  .ffer,  atmofphärifche  Luft  in  Stickgas  vervv^an-  ^ 
delr  habe ;  und  ob  wohl  einige  entgegenftehen- 
die  Veduche   Sauffüre's    eine  ganze  Reihe, 
mic  gutem  Erfolge  unter  Kenneraugen  angeitelire 
Veriuche  widerlegen  können?    Er  weiis  nicht, 
was  er  zu  dem  Vorwurfe  Sauffüre's  fagen 
foll,  als  wenn  er  das  Salpetergas  und- fchwefel- 
faures  Eilen  zugleich  im  Eudiometer  brauche, 
liiid  graubt,  dafs  man  bei  einer  Vergieichung  fei-^ 
nes  MeiBoire  über  das  Salpetergas  mit  Vau- 
q  ü  e  H  n '  s  Aufl'atze  über  das  fch wefellaure  Eifen, 
die  Unbilligkeit  des  Vorwurfs  einfehen  werde. 
Er  braucht  es  nur,  um  die  Güte  des  Salpetergas 
2u  beitimmen,  indem  er  ficht,  wde  viel  Sauer- 
ftoffgas  erfordert  wird,  ein  Hunderttheil  damit 
ZVi  iätrigen,  "Außerdem  be weifen  die  genaueften 
2ahlreiciien  Erfahrungen,  dafs.das  fchwefelfaure 
Eifen  bei  einer  Temperatur  von  30  bis  40^  auch 
das  geringßeUeberbleibfel  an  Salpetergas  hm  weg- 
nimmt.   In  Rückficht  des  Nachtheiiigen  des 
Phosphor  Eudiometers  beruft  er  lieh  auf  feine 
Erfahrung^en;  eben  fö  führt  er  über  die  Abförb- 
lion  des  Sauerftoffgas  durch  die  Erden  noch  ei-  f 
nigeVerfuche  an,  die  hier  anzuführen  nicht  der 
Orr  ift,  eine  fö  gänzliche  Niederlage  fie  auch  fei- 
nem GegTier  bereiten  mögen.   Was  den  Haupt- 
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punkt  des  Streits,  näifilich  die  Verfchluckung 
des  Saueriloffgas  durch  einfache  Erden,  betriffc; 
iö  liefse  fich  vielleicht  für  beide  Phyfiker,  ohne 
ihre  Genauigkeit  oder  ihre  Geübtheit  in  Verfu- 
chenin  ein  nachtheiliges  Licht  zu  flellen,  eine 
friedliche  Vereinigung  finden,  Angenommea, 
dafs  die  Erden  den  Sa\^rftoff  abforbiren;  wäre 
es  dann  nicht  möglich ,  ^dais  Humboldt  mit 
noch  ungefättigter y  Sau  ( fü  r  e  mit  geiäitigter 
Erde  experimentirt  hätte  ?  A, 

4.  F.  A.  von  Humboldt  i'der  die  Zerfe- 
tzung  des  Sauerflojfgas  durch  die  einfachen 
Erden  ^  und  über  den  Emßiifs  derfelhen  auf 
die  Kultur  des  Bodens,  *) 

Atis  diefer  intereffanten  Abhandlung  können  wir 
unfern  Lefern  nur  einen  Auszug  liefern,  um  uns 
nicht  dem  Vorwurfe  auszuferzen,  Freibeurerei 
in  das  Gebiet  der  chemifchen  Journale  ^zu 
treiben, 

Alfo  hier  noch  zuerft  eiue  Reihe  von  Ver- 
fuchen  mit  dem  Tbone  aus  den  Steirifalzge- 
birgen. 

) 

*)  Annales  de  Chimie,  An  7,  Pluviofc,  Nro.  8^»  p.  l^^"- 


Volamen  atmo- 
fphärifcher  Luft> 

zu  0.27  Sauer- 
ftoff^aji,  welche 
damit  in  Berüh- 
rung gebracht 
wurde. 


RSckftand 
nach  1^  bis  23 
Tagen. 


Der  Rückftand  enthielt  : 


Sauerftoffgas. 


250 
460 
300 
520 
500 


212 

260 
402 
446 


0,10 
0.1g 
0,07 
0,20 

O.II 


Kolilenfaures 
Gas. 


O  04 
0,02 

0,04 
0.07 


Verfuche  mit  dem  Humus  ^  an  verfchiedenen 
Orten  ei^^gefimmeit. 


Tage  der 

Rückftand 

von  den  anfangs  vorhandenen.  0/27  Thei 

Berüh- 

len Sauerftoffgas  in  fünf  Glocken. 

rung. 

ifte. 

2te, 

5te, 

4te, 

5tc. 

2 

0,20 

024 

0,19 

0,20 

0,26 

5 

0,\G 

0^20 

0,15 

0  20 

0,20 

4 

0,16 

0,15 

0,14 

0,15 

0,17 

5 

0,12 

0,11 

0  I  5 

o,i(5 

0,10 

o/io 

0^1 1 

0, 1 1 

0,12 

II 

0,08 

0;I0 

0,1 1 

0  08 

0,09 

14 

0/OJ 

0y06 

0,04 

0,08 

i  0,09 

Ver/iiche  mit  einfachen  Erden. 

Rü'ekftand 

von  den  an- 

fänglichen 

_  ^ 

0/27  Theilen 

Sauerftoff. 

Thonerde, 

O.CO 

Thonerde, 

0,00 

Schwej-erde, 

0,08 

Thonerde, 

0,12 

Thonerde, 

0,08 

Kalkerde, 

0,2  0 

Schwererde, 

0,1  X 

Humboldt 


Zeit. 

17  Fructid.  bis  4  Vendem. 

5  Vendem.  bis  14  Vendem, 
17  Fructid.  bis   4  Vendem, 

6  Fructid.  bis  14  Vendem, 
6  Fructid.  bis  14  Vendem. 
6  Fructid.  bis  14  Vendem. 
6  Fructid.  bis  14  Vendem. 


Anwendung  diefer  Erfahrung  zur  Erklärung  der 
Fruchrbarkeic  des  Thonbodens,  des  Humus  über- 


[    513  3 

haupt  des  Nutzens  der  Brache,  desUmwendens 
an  die  Luft  durdi  den  Pflug.   Er  bemerkt,  dafs 
es  fieh  jetzt  leicht  erklären  laffe,  warum  die  Luft 
im  Humus  fo  fehr  azotifch ,  aber  deffen  ungeach- 
tet den  darin  wohnenden  Gefchöpfen  allein  zu- 
träglich fey.    Auch  den  fchädlichen ,  von  dem 
Gärtner  längftwahrgenommenenEinflufs  der  un- 
bedeckt aus  dem  Boden  hervorragenden  Wurzeln 
glaubt  er  leicht  aus  derUngewohnheit  einer  ftark 
mit  Sauerftoff  angefüllten  Luft,  in  welche  fie  jetzt 
verfetzt  find ,  erklären  zu  können. 

Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  Chemie 
der  Vegetabilien,  nach  einem  Rückblicke  auf  die 
bekannten Pfeifenftiel-Verfüche  und  deren  wahr* 
fcheinliche  Erklärung  aus  der  Abforbtion  des 
Sauerftoffgas  durch  die  Thonerde,  geht  er  zur 
Erklärung  der  Bildung  di<iS  Salpeters  über.  Die 
Gegenden,  welche  reich  an  Thonerde  ,  wie  Thi- 
bet,  Ungarn  und  ein  Theil  von  Deutfchland  find, 
find  auch  die  reichften  im  Salpeterertrage.  Hier 
fenkt  fich  der  Sguerftoff  zur  Erde ;  hier  ift  das  Ver- 
hältnifs  gegen  das  Stickgas  abgeändert ;  es  bildet 
fich  unter  Umftänden,  welche  betonders  durch 
die  bei  Ungewittern  häufig  in  die  negative  über- 
gehende Electricität  herbeigeführt  fcheinen ,  Sal- 
peterfäure.   Vielleicht,  fährt  Humboldt  fort, 
dafs  auch  das  Gewächs  -  Alkali,  von  dem  mas 
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nicht  den  achten  Theil  vorher  im  Humus  findet^ 
durch  eine  Zerfetzung  des  Waffers,  bei  welchem 
der  Wafferftoff  mit  dem  atmofph'ärifchen  Stick- 
ftoffe  fich  verbindet,  hervorgebracht  wird.  — 
Doch  will  er  fich  hier  in  kein  Reich  wagen,  wo 
jetzt  noch  blolse  Vermuthungen  die  Stelle  der 
Thatfacheri  vertreten  muffen. 

Eine  ßehauDtuoc^,  die  Humboldt  hierauf- 
fielic:  da(s  Körper,  die  gleiche  Beftandtheile 
bei  der  Analyie  geben,  doch  fehr  verfchiedene 
Ericheinuogen  darbieten  können ;  wird  dem  Le- 
fer  beim  erüen  Anblicke  auffallen  und  durch  die 
von  ihm  gegebene  Erklärung,  daß  der  ynter* 
fchied  nur  daher  entftehe,  wie  die  Stoffe  ver« 
fchieden  an  einander  gebunden  find ,  (z.  B.  in  der 
einen  Verbindung  von  SauerftofF,  (i,)  Stick- 
ftoff,  C2O  Kohlenftoff;(30  und  Waflerftoff:  (4,) 
2  und  4  oder  3  und  4  iich  vei;bunden  haben,) 
weder  erklärt  noch  bewiefen  finden.  Aber  diefe 
Behauptung  kann  doch  zuweilen  wahr  feyn, 
wenn  entweder  einige  diefer Stoffe  nicht  chemifch 
verbunden,  föndern  nur  eingemengt  find,  oder 
wenn  unfire' Analyfe  foamvollkommen  ift,  dais 
fie  die  Verfchiedenheit  nicht  wahrnehmen  kann. 


p^wjiLPjiiiiiiipiiiii ij  I  I  II  I  ir — 


\  BEMERKUNG 
gegen  Hassen  FR  ATzVs   Behauptung  von 
dem  Einfluffe  der  Adhärenz  auf  die  Be^ 
ftimmung   des  fpecififchen  Genvichtsy 

gen  über  beide. 

In  Delam^therie's  Jaurxial®  der  Phyfik  *)  wurde 
gegen  H.  H  äffen  fr  atz's  Behauptung  von  dem  fehäd«» 
Sieben  Einfluffe  der  Adhärenz  auf  die  gewöhnliche  Be- 
ftimmung  des  fpecihfchen  Gewichtes  der  Körper  der 
Zweifel  erhoben,  dafs,  da  die  Wafferfchicht,  welche 
der  Aufsenßäehe  des  Körpers  adhärirt,  im  Gleiehgewich«« 
te  mit  den  umgebenden  Wafferfäulen  ift,  diefe  AdhäUan 
auf  das  fpecififche  Gewicht  nicht  anders  linHufs  haben 
könne,  als  wenn  dadurch  das  Waffer  in  feiner  Dichtig- 
keit  verändert  würd©s  welches  aber  f^hweiflich  anzu- 
ziehmen  fey. 

H.  Haffenfratz  antwortete*^)  darauf,  diefe  Erln« 
sierung  treffe  ihn  nur  dann,  wenn  die  abgewogenen  Kör-» 
per  fchwer  genug  wären,  um  die  Afiinität  der  Molekül 
]©n  dep  Flüffigkeit  zu  überwinden  ^  ^***)  wären  fie  die- 
fes  aber  nicht,  fo  müfste  der  Körper  allerdings  in  def 
Flüffigkeit  fchwebend  erhalten  werden,  und  fein  Ge- 

•)  Jourml  de  Phyßqm ,  pfly  B  e  i,  A  m  s  t  h  e  r  1 s(  "foxn*  1% 
An  6,  pag,  65. 

•*)  Murnai  äe  'J^hyfique,  T.  IV,  An  6,  p.  274-^87». 

«*♦)  Er  üb^rlirnifste  ein  Stm\  Pappelholz,,  i  Decimater  im 
Quadrate  Hnd  i  Genümftter  dick,  fo  dafs  es  in  jeder  Lage 
unter  deftillirtem  Waffer  Uliefe,  legte  eine  Bleikugel  dar« 
auf,  deren  fpecififclies  Gewicht  (^r  vorher  in  diefer 
J^age,  bis  auf  ©ine  Kleinigkeit  gleich  faad,  Uöd  giaiäbl 
«liefas  dadurch  direofc  bewiefen  3iu  haWw. 

Ilpnal.  d,  PhyiiK.  !♦  B,  4.  S«»  L  ! 
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'üpiclit  gehe  clann  Für  jedes  andere  Areometer,  als  für  das 
^Hc    ^je* ^tcbe.  völlig  verloifn.   Er  fchreibe  diefes  i.  der 
Alimität  zwitcben  der  Fiüffjgkeit  und  dem  Körper,  wel- 
■eher  grwogeyi  wird,  uvd  der  gegen feitigen  Affinität  der 
Mokk  iil  n  der  Fl üff'gkeit  zu ;   derlelhen,  welche  VVaf* 
ler  in  Luft,   gepulverten  Scliiefer  in  Wafler  u.  I.  w. ^ 
Xahgefehen  von  der  daran  baDgeuden  Luft,)  fehwebend 
erbajre^  dirfe  Urfache  fey  welche  lie  wolle ;  und  2.  dem 
Unterfrhiöde  diefer  beiden  Affinitäten  der  WaffsittheiL 
chf'n  unter  fich  und  mit  dem  Körper,  befonders  auch 
<Jer  Cornpreffibilität  des  Wärmeftoffs,  die  er  indefs  erft 
in  diefer  Vertheidigung  zu  Hülfe  ruft.     Zugleich  be- 
währt er  feine  Beobachtung  durch  mehrere  neue  Ver- 
fache  mit  zerftücktem  Staniol.  . 

Diefe  Erklärungen  möchten  fleh  indefs  wohl  nicht 
ganz  von  einer  petitio  /arj/zc/p// frei  fprechenlafien  denn 
ftatt  zu  zeigen,  wie  kann  hier  Adhärenz  Einfiufs  haben, 
zeigen  fie  nur,  dafs  Halfen  fr  atz  jenen  Einfiufs  der 
Adhärenz  zufchreibt.    Wie  diefe  hier  wirkfam  fey,  das 
saaöchte  freilich  wohl  bei  der  in  Frankreich  eingeführ- 
ten Erklärung  durch  Molekülen,    wo  der  Stöfs  die 
Stelle  der  Anziehung  vertreten  mufs,  nicht  leicht  zu 
zeigen  feyn,     Fiir  die  ,  welche  eine  anziehende  Kraft 
annehmen,   fällt  aber  diefe  Schwierigkeit  weg;  denn 
clafs  eine  anziehende  Kraft,  wenn  iie  einer  andern  An- 
2if"hung,  wie  z.  B.  der  Schwere,  entgegen  wirkt,  die 
Wirkung  diefer  dadurch  vermindert,  hat  nicht  das  min- 
defte  Schwierige.    Das  ift  aber  hier  der  Fall.   Das  Waf- 
fer, in  welchem  der  Körper,  deffen  fpecififches  Gewicht 
man  fucht,  gev/ogen  wird,  hat  eine  ftärkere  Anziehung 
au  dem  Körper,  als  die  Luft,  in  welcher  man  ihn  tu- 
erff  abwiegt.    Folglich  mufs  die  Schwere  eines  Körpers 
nichv  blofs  durch  den  Gegendruck  der  Flüffigkek,  in 
die  er  gebaucht  wird,  (der  fo  viel  als  das  Gewicht  el- 
ftem gleichen  Volumens  der  Flüfiigkeit  beträgt,)  uermin- 


den  werden ;  fondern  anch  feine  gröfsereodgr  geringere 
Anziehung  zu  dem  Medio  hat  Einfiufs  auf  fein  relatives 
Gewicht^  mithin  auch  auf  die  gewöhnliche  Art  fein  fpe- 
ciHfches  Gewicht  zu  beftimmen,  und  in  fo  fern  hat  Hrn. 
Ji  af  f e n  f  r  a  t  z  '  s  Erklärung  nichts  Widerrprechendes. 

*)  Ich  mufs  geftehen,  dafs  es  mir  einige  Schuaerigkeit  zuha- 
ben fcheint,  diefe  Erklärung  hei  einer  l  iörfigkeit  zuzu- 
laften,die  den  Körper  rings  umgiebtjihn  durch  ihre  Adhä- 
renz nach  allen  Seiten  zu  gleich  ftark  zieht,  und  die  durch 
ihr  Adhäriren  an  dem  iCorper  das  relative  Gewicht  deffel- 
ben  in  der  Flüffigkeit  weder  vermehren  noch  vermindern 
kann.  Vielleicht  möchte  hierbei  elier  die  Gohärenz  der 
Waffertheilchen  unter  i^ch  inAiifchlag  komme«,  wodurch 
der  Druck  des  Körpers  im  Waffer  etwas,  und  zwar  um  fo 
mehr  vermindert  werden  könnte,  je  gi  öfser  die  Oberflache 
des  Körpers  ift  Damit  würde  die  Verfchiebbarkeit  der  Waf- 
fertheilchen  unter  fich  durch  die  kleinfte  Kraft  recht  wohl 
"beftehen  können,  liefse  Fich  gleich  ein, fremdartiges  Partikel- 
chen dann  nicht  mit  der  kleinften  Kraft  im  Waffer  hin  und 
her  bewegen,  weil  es  nämlich  gegen  die  Cohäfion  der  Waf- 
fertheilchen  unter  fich  zu  wirken  hatte.  —  Indefs  möch- 
ten lieh  wohl  hieraus  auf  keinen  Fall  die  aufserordentli- 
chen  Ungleichheiten  im  fpedfifchen  Gewichte  des  ganzen 
und  zerftückten  Staniols  erklären  lallen,  die  Haffen- 
fratz in  feinen  neuen  Verfuchen  fand,  welche  folgende 
Tafel  darf  teilt: 


Spec.  Gewicht, 

als  die  Blätter  zwi 
fchen  den  Walzen 
eines  Streckwerks 
zufammenge- 
prefst  waren  — 

im  Homb.  Areom. 

als  die  Blätter  unter 
d.  Waffer  getrennt 
worden  waren 

im  Homb.  Areom. 

als  d,  ßl.  unter  dem 
Waff  wied.  mitd 
Hand  zufa  mm  en- 
gedrückt wurden 

im.  Homb.  Areom. 


Verfnch  i. 

Verfnch  2, 

mit  I20  ri. 

mit  67  Blättern 

Staniol 

Staniol, 

nach 

vor 

nach 

dem  Aus 

pumpen 

der  Luft 

S/744 

S/975 

7/1 6 

7/3 

7(2^6 

3/344 

3/555 

4/162 

3/984 

i Verfnch  |, 
imit  Bl. 
'  Sta  uioi 

nach 
unter  der 
Luftp. 

Ö/575 

7/}i5 


5/Hj 


7/305 
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Was  aen  dritten  Grund  betrifft,    den  Haffen- 
fratz in  feiper  Vertheldigung  diefe»  Gründen  beifügt, 
nämWch  die  Compreffibilität  des  Wärmeftaffs  und  fein« 
Anziehung  zu  den  Molekülep  der  Körper ;    fa  hat  es 
damit  nach  feiner  Vorftenung  folgende  Eewandtnifs:  So 
lange  diefe  Aloleküle?i  des  feften  Körpers  zufamirenbän? 
gen,  befindet  fich  der  Wärmeftoff  in  einer  defto  graf^ern 
Eedrängmfs,  je  rn^hr  jene  durch  ihre  Affinität  zufam- 
inen<  ängea.    Zerbricht  man  den  Körper,  fo  h'  .ot  zwar 
der  WäriTitiftcff  daran  hängen,  aber  jetzt  ift  es  nothwen- 
dig  dais  er  wegen  der  verminderten  Zufammendrücknng 
einen -grofsern  i\aum  einnioimt.     Die  Ivlolekülen  dei^ 
Flüffigkeit,  in  welche  man  den  Körper  sun^  Wägen  ein- 
lenkt, werden  zu  den  Molekülen  des  feften  Körpers 
nach  ihrer  Affinität  gezogen;  indem  fie  nun  die  Aufsen- 
feite  näfren-  drücken  fie  den  Wärmeftoff  der  Aufsen- 
feite  zufammen,  und  das  Verhältnifs  diefer  Ccmprefi-on 
des  W^rmeftoffs,  welche  derfelbe  vor  dem  Zerbregheß 
erlitt,  beftimmt  eine  Gieiehheit  oder  yngleichheit  der 

Dichtigkeit.  ^  ^       i  i 

ich  übergehe  alles  UnwahrfcheinUcbe  diefer  Erklä. 
rung,  und  glaube  das  Fehlerhafte  derfelben  hinlänglich 
bewlfen.  wenn  ich  erinnere,  dafs  diefe  Differenz  auch 
auf  die  Refultate  im  Hombergifchen  Aräometer  wie  auic 
^lle  übrioe  Areometer  gleichen  Einflufs  haben  n^u^fe, 
welches  unmittelbar  durch  H  äffen  fr  at '  S  eigne  ßi- 
fabrungen  widerlegt  wird-  .4» 

'Dafs  im.  zweiten  VerXucbe  das  fpeciHrche  Ges.^kht  der 
vereinigten  Blätter  naeh  dem  Auspumpen  im  Homberg- 
(ch^u  Areameter  kleiner  aU  zuvor  war,  lag  daran,  daU 
einige  Blätter  durch  die  a«ffteigende.v  LuFtblafen  von 
den  übn^en  getrerint  worden  waren.  Im  dritten  Verfvch. 
,;rar  die  Luft  gkkh  anfang-vausgepumpt  worden,  und  dia 
Blätter  blieben  immer  unter  d§m\Vafier.  i  ^ 
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Was  aca  dritten  Gruna  betrifft,    den  Haffen» 
fr  atz  in  feiger  Vertheldigung  diefeia  Gründen  beifügt, 
BäHilich  aie  ComprernbiHtät  des  Wärmeftoffs  und  feine 
Anzkliung  su  den  Moleküleifi  der  Körper;    fa  bat  es 
damit  tiacb  feiner  Vorftellujig  folgeßde  Bewandtnifs :  So 
lange  diefe  Moleküleifi  des  feften  Körpers  zufamnaenbän? 
gen,  befindet  f(ch  der  Wärmeftoff  m  einer  defto  gräf^er» 
Ldrängmfs,  je  mehr  jene  darch  ihre  Affinität  zufam-« 
me'Ti!  ängen.    Zerbripbt  man  den  Körper,  fo      .ot  zwar 
der  WäriBöftcff  daran  hängen,  aber  jetzt  ift  es  nothwen- 
dig.  dais  t^r  wegen  der  vermindert©!!  Zufaia^imendrückung 
einen -graf?ern  Kaum  einnioimt.     Die  Ivlolekiilen  der 
FläffH^keit,  in  welche  man  den  Kö,rper  lum  Wägen  «in- 
lenkt ;  werden  zn  den  Molekülen  des  feften  Körpers 
„ach  Ihrer  Affinität  gezogen;  indem  fie  nun  die  Aufsen- 
feite  näffen,  drücken  fie  den  Wärnieftoff  der  Aufsen- 
feite  zufammen,  und  das  Verbal tnifs  diefer  Comprefi.o« 
des  W^rmeftoffs,  welche  dsrfelbe  yor  dem  Zerbreghen 
erlitt,  beitimrat  ein©  Gieißhheit  oder  yngleichheu  der 

Dichtigkeit.  .  ^         r    c  n  - 

ich  übergehe  alle§  Unwab^-fcheinhche  diefer  Erkla. 
rang,  und  glaube  das  Fehlerhafte  derfelben  hinlänghch 
bewlfen.  wenn  ieb  erinnere,  dafs  diefe  Differenz  auch 
auf  die  Refultate  im  Hombergifchen  Aräometer  wie  au^ 
^lle  übrige  Areo«.eter  gleichen  EinBufs  haben  nuufe, 
welches  unmittelbar  durch  H  affenf  r  at  ^ '  5  eigne  gr^ 
fahrwngen  widerlegt  wird-  .  4- 

'Pafs  im.^weiteu  Ve.Xnche  das  fpeeiKrcha  G 
vereinigten  Blätter  nach  dem  Auspumpen  im  Homberg- 
fch.n  Areameter  kleiner  ala  ^uvor  war ,  lag  daran ,  dala 
einige  Bl^rccr  dnroh  die  ««ffteigende«-  LuFtblafen  von 
den  übn.en  getremu  worden  waren.  Im  dritten  Verfvch. 
war  die  LuFt  gl.icH  anfang.  ausgepumpt  worden,  und  d^^ 
Blätter  blieben  immer  unter  d?m  Wa0eir,  l  ^ 
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